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1. Uppdrag
ELU Konsult har pd uppdrag av Fabege Storstockholm utfort geotekniska undersokningar och
utredningar inom kvarteret Kairo samt kvarteret Farao 15—17 i Arenastaden i Solna stad.
Exploateringen inom Arenastaden har pagatt under en ldngre tid och det geotekniska underlaget

bestar av diverse dldre undersokningar och utredningar samt egna utforda undersékningar under
2017 & 2019.

Syftet med utredningen &r att beskriva geotekniska forhdllanden och ge rekommendationer for
geotekniska atgarder infor faststdllande av ny detaljplan.

2. Objektsbeskrivning

2.1. Allman planbeskrivning

Inom Arenastaden 1 Solna stad utfér Fabege en satsning pa vidareutveckling/exploatering av
omrédet och del av den utvecklingen &r Dalvigens industriomréade. I detta omrade planeras rivning
av befintliga byggnader och nybyggnation av kontor och bostidder. For detta kommer ny detaljplan
att uppréttas och aktuell PM beskriver geotekniska forhdllanden for tinkt planomrade som kommer
att innefatta Kvarteret Kairo, Kv Farao 15—-17 samt vigomrade parallellt med jarnviagen fran
Réstavigen upp till och kring Solna station. Kring Solna station planeras en dverdackning av
jarnvigsomradet som hanteras i separat PM. Planomradet visas 1 figur 1, denna PM avser det blaa
omrédet.
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Figur 1: Oversiktsbild planofnrd’de, bla markerat omrdd.et. sork av&es l PM [BAU]
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Kvarteret Farao 1517 ingick tidigare i1 detaljplanearbete for narliggande detaljplan inom resterande
kvarter Farao och Uarda men lyftes ut fOr att istéllet ingd i detaljplan tillsammans med kvarteret
Kairo.

figur 2: Sektion kvarteren fran vinster till hoger, KV Farao 15 — KV Farao 16+17 — KV Kairo [BAU]

2.2, Kv Kairo
Inom kvarteret Kairo planeras en ny kontorsbyggnad att uppforas. P4 fastigheten finns en befintlig
kontorsbyggnad uppford pa 1980-talet som kommer att rivas. Den nya byggnaden kommer
grundléggas pd ungefar samma niva som befintlig byggnad. Firdig golvniva i nedersta kéllarplan ar
planerat +3,80. Byggnaden planeras bli 9 - 11 véningar samt 2 kéllarvéningar.

2.3. Kv Farao 15
Inom fastigheten Farao 15 planeras nya bostidder att byggas. Befintlig byggnad kommer att rivas.
Férdig golvniva i kéllare &r +4,125. Byggnaden kommer ha formen av ett L som f6ljer Dalvigen
och ny gata som separerar Farao 15 frdn Farao 16—17.

24, Kv Farao 16 — 17
P& nuvarande fastigheter Farao 16 & 17 planeras en ny kontorsbyggnad att uppforas. Byggnaden
planeras bli 9 véningar samt en kéllarvdning som ska inhysa parkeringsgarage. Mitt genom befintlig
fastighet planeras en ny gata som kommer separera bostédder pa Farao 15 frdn kontorsbyggnad pa
Farao 16—17. Férdig golvniva i killare ar +3,80.

2.5. Broramp Rasta Strandviag
Lings med ny byggnad inom Kvarteret Kairo mot jérnvigen sett planeras en ny broramp som ska
utgora huvudled for biltrafik fran Frosundaleden in 1 Arenastaden. Nuvarande infartsviag, Dalvigen,
ar planerat att goras om till gafartsgata. Brorampen kommer anldggas pa ytor som i dagsliget utgdr
parkeringsyta bakom befintlig byggnad inom kvarteret Kairo.
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Figur 3: Broramp samt gangtunneln [BAU]

Den nya striackningen av vigen mellan Résta Strandvag och Dalvigen innebér en nivaforandring
frdn ca +6,0 till +16. Dessutom kommer nya véigen att korsa en ny gangforbindelse via Dalvégen till
Solna station. For den storre delen av nivaférandringen foreslas en rampbro i1 fem fack och for
passagen Over gangforbindelsen foreslas en mindre bro i ett fack. For nivaforandringen frén norra

landféstet och norrut forslds en tragkonstruktion.

3. Underlag
Foljande underlag har anvénts for den geotekniska utredningen:
*  Markteknisk unders6kningsrapport (MUR) Farao, ELU Konsult AB, daterad 2017-11-14
rev. 2019-03-29
* Markteknisk undersékningsrapport (MUR) Kairo, ELU Konsult AB, daterad 2019-03-29
* Milj6tekniska markundersokningar (MMU) — Kv Farao & Kairo, Hedenvind projekt,

daterad 2019-06-24
* Grundvattenmaétningar, Structor
* A-underlag hidmtat frdn byggnet 2020-03-25
» Forslagsritningar Bro hdamtat frén byggnet 2020-03-25
* Baskarta "Farao-Kairo mfl.dwg” erhallen via mail fran BAU 2020-01-21.

4. Befintliga forhallanden

4.1. Topografi & ytbeskaffenhet
Marknivaer i omradet faller generellt fran Solna station och Frosundaleden fran cirka +10 ner ldngs

Dalvigen till cirka +8 framfor Farao 15—17. Vidare ner mot jarnvéigen och spetsen av Kvarteret
Kairo ldngs Pyramidvégen faller marknivan ytterligare till cirka +4,5. Langs sydvistra sidan av
Dalvégen finns en bergsldnt upp mot ett hojdomréde. Storsta delen av omradet bestér av hardgjorda
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ytor och byggnader. Runt entréer pa byggnader och ldngs Dalvidgen finns ett fatal rabatter och
gronytor.

4.2. Befintliga konstruktioner och ledningar
Omradet utgor i dagsldget av en del av fd Dalvégens industriomrade. Inom kvarter Farao 15-17
finns en kontorsbyggnad pa fem véningar mot Dalviagen. Den inre delen utgors av en ldgre byggnad
med olika servicetjanster. Befintliga hus inom Farao 15—17 &r grundlagda pa plintar mot Dalvigen
sett och byggnader pa Farao 16—17 &r grundlagda med palar pa den inre delen mot Pyramidvigen
och jérnvigen. Befintliga byggnader inom Farao har alla golvniva pé cirka +4,10.

Byggnad pa Kv Kairo dr grundlagd pé spetsbdrande betongpalar. Centrala delen av byggnaden har
killare med fardig golvniva pé cirka +3. Norra och sddra delarna har bada fardig golvniva pa cirka
+5,50.

En sammanstéllning av alla befintliga ledningar finns i handlingen, LSO-50-1-001.

Léngs Arenastaden ligger ett Jirnvigsomrade med en servicebyggnad ndrmast Kairo. Inom omradet
ar Solna Station beldgen.

FUT planerar en tunnelbanestation med uppgéng pa Dalvigen medemot Farao 17. Byggstart 2021

5. Geotekniska & hydrogeologiska forhallanden

5.1. Jordlagerfoljd
Enligt byggnadsgeologiska kartan definieras omradet av gyttjelera och postglacial lera med mindre
bergpartier.

Generellt kan jordlagerfoljden beskrivas som fyllning ovan torrskorpa pa lera som overlagrar ett
morinskikt pd berg. Jordskiktens méktighet varierar kraftigt i detta omrade. Under fyllningarna
patraffades ett lerlager av 10s till extremt 16s lera. Silt- och finsandskikt forekommer i leran i olika
utstrdckning och pa olika djup. Lerans méktighet varierar mellan O till 13 m. Friktionsjorden som
vilar péd berget verkar jdmntjock i dalarna, men patraffades inte i samma utstrackning pa berghéllar,
dér leran kan vila direkt pd berg. Friktionsjorden bedoms vara en siltig morén. I sydvast vid
Dalvigen finns bitvis berg i dagen och ner mot jarnviagen utanfor Kv Kairo finns som djupast
noterat ett jorddjup pa cirka 39 m.

Beskrivning av jordskikt kommer av den kraftiga variationen att delas in 1 tva delar for att
fortydliga de olika forutséttningarna i de olika delarna.
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Lermaktighet Kairo - Farao

Figur 4: Lermdktighet i omradet

5.1.1. Kv Kairo
Djup till fast mark varierar kraftigt inom Kv Kairo. Langst i soder, mot Frosundaleden, aterfinns
berg i dagen och en brant bergsldnt. Direkt norr om den dyker berget kraftigt i en djupsvacka pa
Ostra sidan av fastigheten och vidare ut i jarnvigsfastigheten. Djup till berg i den svackan é&r cirka
35 — 40 m. Langs med Dalvigen &r jorddjupet inte lika varierande utan ligger kring 15 — 20 m fran
langst 1 soder fram till korsningen med Pyramidvégen. I norra delen av fastigheten mot
Pyramidvégen stiger berget till en hdjdpunkt cirka 3 m under befintlig markyta.

Fyllningen utgors i huvudsak av sand och grus men har inslag av stenar, lera, silt och byggrester.
Léngs Dalvigen dr méktigheten som storst med mellan 4 och 6 m och ér troligtvis uppfyllt fran
grundliaggningsnivé av den befintliga byggnaden. Pa jarnvégssidan av byggnaden ér fyllningslagret
nagot tunnare med cirka 2 till 4 m maktighet.
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Under fyllningen f6ljer torrskorpelera. Torrskorpebildningen varierar mellan cirka 0,5 och 2 m.
Dock har endast ett fatal filt — och labtolkningar gjorts pé torrskorpebildningen. Manga av de dldre
undersokningarna dr otolkade och borr/tryckmotstand ej registrerat.

Efter torrskorpan foljer 16s lera. Lerméktigheten varierar i stort mellan 6 och 14 m. Storre
maktighet dterfinns 1 de djupsvackor dir berget dyker mot jairnvagen. Mot Pyramidvigen ar
miktigheten mindre och som minst cirka 1 m. Skjuvhéllfasthetsbestdmning av leran har endast
gjorts 1 ett fatal punkter infor byggnation av den befintliga byggnaden pa 1980-talet och ett par
punkter i nordligaste delen av tomten mot Pyramidvdgen. Dessa sammanstélls i figur 5.
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Figur 5 Utvdrderad odrinerad skjuvhdllfasthet runt Kv Kairo

I de djupare delarna 1 s6dra & centrala delen av fastigheten har ett sand/silt-skikt identifieras som
ovanlagrar en grovre morin. Sand/siltskiktet dr cirka 0 - 5 m. Morénen under har varierande
tjocklek mellan 2 — 20 m dar det tjockaste lagret finns 1 djupsvackan i Kv Kairos sydostra del.
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5.1.2. Farao 15-17
Jorddjupet inom Farao 15 — 17 varierar det med men har en mer véldefinerad riktning. Generellt s
okar jorddjupet i nordostlig riktning mot jarnvéigssparen. Langs Dalvdgen ér jorddjupet begrénsat,
ca 0 — 5 m. Djupet 6kar gradvis mot jarnvdgen och dr vid tomtgréns cirka 10 — 12 m.

Da byggnad lings med Dalvégen dr grundlagd direkt pd berg/plintar aterfinns fyllning frémst pa
nordostra delen av fastigheten mot jairnviagen. Fyllningens méaktighet har hér tolkats till att vara
cirka 2-3 m.

Under fyllningen foljer troligt ett lager torrskorpelera. Dock har endast ett fital noteringar gjorts
frdn skruvprovtagningar. Dessa tyder pa en tjocklek mellan 0,5 och 1 m.

Den 16sa leran som underlagrar torrskorpan ér langs med Dalvdgen cirka 0 — 3 m men 6kar mot
fastighetsgriansen, bade norrut mot Farao 20 och sdderut mot korsningen med Pyramidvagen.
Lerdjupet 6kar dven mot jarnvagen och ar cirka 8 - 10 m vid fastighetsgrans.

Leran vilar pé ett lager moran ovan berg. Moridnens méktighet varierar i stort mellan 0 och 3 m
men lokalt kan méktigheten uppga till cirka 6 m. En sammanstillning av lerméaktigheten inom bade
Kv Kairo och Kv Farao 15 — 17 kan ses 1 figur x 1 slutet av kapitlet.

5.2. Hydrogeologiska forhallanden
I omradet finns tva grundvattenmagasin, ett undre i mordnen mellan berg och lerlager, och ett Gvre 1
fyllningen ovan leran.
I det 6vre magasinet har nivaerna under uppmétta perioder varierat mellan cirka +1,8 och +3,0.
I det undre magasinet har nivderna under uppmatta perioder varierat mellan cirka +1,8 och +4,0.
Det undre grundvattenmagasinet ar artesisk med trycknivaer upp till markytan.
Grundvattennivéer varierar med drstid och nederbord.
Grundvattenflodet dr generellt 1 omradet fran sdder mot norr, mot Rastasjon.
I samband med ombyggnation av Arenastaden utfors grundvattenmétningar av Structor Vatten &
Milj6 inom omréadet, som dven har uppfoéljningsmatningar.

5.3. Markfororeningar
Markfororeningar beskrivs i separat MMU (Miljoteknisk markundersdkning) uppréttat av
Hedenvind projekt AB.

6. Rekommendationer

6.1. Grundlaggning

6.1.1. Kv Kairo
Det rekommenderas att ny byggnad grundldggs pa spetsburna pélar. I morédnen finns ett antal
genomborrade block vilket gor att jorden klassas som blockig. Dessutom tyder de kraftiga
variationerna i bergnivéer att berget har branta lutningar. Dessa faktorer gor att borrade stalrorspalar
inte kan uteslutas.

6.1.2. Kv Farao 15
Med hénsyn till grundldggningsnivaer enligt relationshandling bor planerad byggnadsdel Farao 15
kunna grundldggas pa berg och plintar. I delen ndrmast Pyramidvégen kan palning behdvas da djup
till fast mark okar i denna riktning.
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6.1.3. Kv Farao 16-17
Nérmast Dalvdgen kommer grundldggning av Farao 16 och Farao 17 troligtvis kunna ske pa berg.
Mot Pyramidviagen kommer grundlaggning ske pa pélar med en 6vergangszon dér grundlaggning
kan ske pé plintar. Palar kommer vara slagna betongpélar. Dar pallingden underskrider 2,5 meter
rekommenderas borrade stélrorspalar. Palarnas funktion kommer att vara spetsbarande i morén eller
pa berg.

6.1.4. Ramp Rastavagen
Enligt nuvarande forslag planeras brostoden grundldggas pa palgrupper med cirka 12 — 16 pélar.
Ténkt péltyp ar slagna betongpalar. Hinsyn till sdttningar i jord ska tas i dimensionering av pélar,
sarskilt lutande palar kan fa en betydande 6kad belastning p.ga séttningar i jord. Anslutningen
mellan befintlig vig och bro planeras goras med en tragkonstruktion. Trdget kommer &ven det vara
grundlagt pa slagna betongpalar.

6.2. Jordschakt

6.2.1. Kv Kairo
Inom Kairo kommer djup schakt att behdvas mot Dalvédgen dir befintlig marknivé ligger mellan
cirka +8 och +10. Bedomd schaktbotten ligger pa niva +2,80 vilket innebdr ca 5 — 7 m schaktdjup.
Under byggskedet kommer Dalvigen fortfarande att vara i bruk for biltrafik vilket medger att spont
kommer att krévas ldngs med hela fastighetsgransen mot Dalvagen.

Vid Dalvigen ér fyllningslagret relativt méktigt och spont kommer troligtvis behova utforas som
borrad glesspont med utfackning. Mot Pyramidvéigen kommer spont ocksa krivas for att skydda en
ledningskulvert. Beroende pa skedesordning och slutgiltigt grundldggningsdjup for ny broramp for
Résta strandvég kan temporér spont krdvas dven pé den norddstra sidan av fastigheten. Geometriska
forutséttningar finns pa denna sida for schakt med 6ppen sldnt men detta méste verifieras av
stabilitetsberdkningar.

6.2.2. Kv Farao 15
Schaktdjup antas ligga mellan cirka 1,5 meter (lokalt cirka 2,5 meter) och cirka 4 meter (lokalt cirka
5 meter) med héansyn till befintliga marknivéer. Planerat fardigt golv ligger ungefar pa samma niva
som Pyramidvégen vid korsning Résta Strandvigen. Schaktbotten kommer ligga ndgot under
grundvattennivd Lanshallning for det 6vre grundvattenmagasinet kan behovas vid hoga
grundvattennivéer.
Bergnivéer ligger enligt relationshandlingen pa cirka +2,3 ldngs med Dalvéigen. Eftersom planerat
fardigt golv ligger pd samma nivd som golvnivd i befintlig byggnad bor berget redan vara spriangt
till 1amplig niva. I fall planerad huskropp é&r storre i plan dn befintlig eller f6r hissgropar eller dylikt
kan det krdvas bergschakt.

6.2.3. Kv Farao 16-17
Schaktdjup antas ligger mellan cirka 1,9 meter (lokalt cirka 2,5 meter) och cirka 6 meter (lokalt
cirka 7 meter) med hédnsyn till befintliga marknivaer. Planerat fardigt golv ligger cirka 0,5 — 2,5
meter under marknivéer av Pyramidvégen. Schaktbotten kommer ligga i nivd med grundvatten.
Lanshallning for det 6vre grundvattenmagasinet kan behovas vid hdga grundvattennivéer.

Bergnivéer ligger enligt relationshandlingen mellan cirka +3,8 till +0,5 ldngs med Dalvdgen och
framtill 1ghusdelen. Eftersom planerat fardigt golv ligger pa samma niva som golvniva i befintlig
killare bor berget redan vara planspréngt till lagom niva.
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6.3. Radon
Dar berggrundlaggning blir aktuellt bor radonstrélning kontrolleras. Detta bor goras 1 samband med
rivning av befintliga byggnader inom Farao 15-17 sa att korrekt radonskydd kan foreskrivas.

7. Omgivningspaverkan av planerad bebyggelse

71. Marksattningar
Inom omrédet pagar delvis sédttningar samt att det finns djupa lager med 16s lera som ger en f6rhdjd
kanslighet for sattningar. Vid detaljprojektering ska behov av kompensationsgrundlidggning for
markplanering samt lankplattor kontrolleras.

7.2. Ras & skredrisker
Léngs sodra griansen for planomradet finns ett hojdomradde mot Résundavigen pa sddra sidan av
Dalvagen. Nivaskillnaden fran h6jdomradet ner till Dalvédgen ér cirka 7 — 8 m. Hojdomréadet utgdors
enligt geologiska kartbladet av berg och morin och utgdr ingen risk for ras eller skred. Inga
betydande ingrepp i mark eller fordndringar av marknivaer planeras ndrmast mot detta omrade.

Ett annat identifierat riskomrade &r befintlig slant inom Kv Kairo frdn Dalvigen ner mot
jarnvigsomrédet. I och med planerad ny byggnad kommer denna slint att férsvinna och ett
landféste for ny broramp samt stodmur kommer sédkerstélla forlingningen av den befintliga slanten
Oster om planerad byggnad.

7.3. Paverkan yt — och grundvatten

7.3.1. Kv Kairo
Lanshallning av det 6vre grundvattenmagasinet kommer att bli nddvandig under byggtiden for att
halla schaktet torrt. Grundvattennivaerna kommer att behdva sdnkas minst 0,5 meter eventuellt 1 m
under schaktbotten. Lanshéllningsvattnet kommer ocksé att bestd av olika delar processvatten och
nederbord. Dessutom kan grundvatten fran det undre magasinet léacka upp till schakten under
grundlidggningen och bidra till l&nshallningsvattnet.

Lanshallningsvatten ska innan och under byggskedet avledas till spill- eller dagvattenledningar.
Anslutningspunkt erhélls fran Solna stad. Lanshallningsvatten kan alternativt avledas till mark- eller
vattenomrade efter samrad med tillsynsmyndigheten i Solna stad.

7.3.2. Farao 15-17
Schakt kommer ske inom en temporér stodkonstruktion dér stodkonstruktion utfors som tét for att
kunna gora temporéra lokala grundvattenavsédnkningar. Det kommer dven erfordras titning mot
berg langs spontlinjen. Forhéllningsregler och forutsattningar for schakt och lanshallning finns
framtagna inom godkint tillstdind om Vattenverksamhet — ’Mal nr m 3527-18".



