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Inledning

Solna Stad tillsammans med Skanska och Fabege driver ett utvecklingsprojekt fér Solna
Station. Sweco har pa uppdrag av Skanska, som driver utredningen specifikt for
overdackningarna at samarbetsgruppen ovan, utrett majligheten att géra 6verdéackningar for
platsen. Inom ramen fér uppdraget har Sweco utrett den tekniska genomférbarheten med
avseende pé grundlaggning, paverkan pa jarnvagstrafik och konstruktion. Sweco har utrett
mojligheten till avstangningar vid Solna stationen for att kunna méjliggéra en byggnation.

Syftet med 6verdackningen ar att minska jarnvagens barriarverkande effekt pA omradet, samt
utveckla stationen till en trygg och attraktiv bytespunkt mellan olika trafikslag. Sedan 2010 har
omradet genomgatt en stor omvandling vilket ytterligare har starkt omradet som en viktig
malpunkt for kollektivtrafiken.
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Nulage

Solna station bestér idag av en mittplattform med tva spar (N2 och U2) som trafikeras av SL:s
pendeltdg. Utéver plattformssparen finns tvd genomgaende spar (N1 och U1) dér fijarrtag,
Arlanda Express, regionaltdg och godstdg passerar utan att géra uppehall. Stationen har en
uppgang i norr mot Malbron (fardigstalldes 2013) som forbinder stationen med Arenastaden
samt en uppgang i séder mot Frosundaleden.

Framtida
tunnelbaneuppgang

Overdackningens
placerlng

Figur 1, Oversiktskarta av Solna station. Den gula cirkeln markerar omrddet fér 6verddckningen. Ortofoto frdén Eniro.
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Pendeltdgsstationens sddra uppgang bestar av ett mindre stationshus med sparrar, vanthall
och en gangbro 6ver sparen till Dalvagen och Rasundavagen. Soder om stationshuset gar
Frosundaleden som gang- och cykeltrafikanter kan korsa via gang- och cykelpassagen. P&
Frosundaleden finns hallplats for bussar och fér Stombussar. Sydvast om stationsuppgangen
ligger tvarbanans slutstation dar resenarer kan byta for vidare fard mot bland annat Solna
centrum, Sundbyberg och tunnelbanan. Intill Tvarbanan p& Hagalundsgatan hamnar den nya
tunnelbanestationens sddra uppgang. Séder om Frosundaleden fortsatter jarnvagen i
Hagalundstunnlarna och kommer ut séder om Hagalunds bostadsomrade norr om Tomteboda
bangard.

I e

Rasundavégen

Figur 2, Solna station sédra uppgdngen mot Frésundaleden. Ortofoto fran Eniro.

Solna stations s6dra uppgang domineras av stora trafikytor for bade vag och jarnvag som gor
den svaroverblickbar for gdende och cyklister. Kopplingen mellan Tvarbanan, pendeltag, bussar
och Arenastaden ar otydlig i den fysiska miljon. Jarnvagen &r ocksa en tydlig fysisk barriar
mellan Frésunda pa Ostra sidan om sparomradet, och Arenastaden och Tvarbanan pa véstra
sidan. Gang- och cykelportarna under Frosundaleden &r langa och kan upplevas som otrygga
pa kvallar och natter.

6 (26)
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Vision for omradet

Att utveckla Solna station och dverbrygga jarnvagens barridrverkande effekt mellan Frésunda
och Arenastaden &r en del av ett storre arbete, som Solna Stad driver, for att utveckla hela
omréadet.

//

/

Figur 3, Planerad bebyggelse och 6verddckning kring Solna station. Illustration fran Skanska och Fabege.

Kommunens vision for Solna stationsomrade &r att utveckla bytespunkten till en attraktiv och
trygg knutpunkt som mojliggor effektiva byten mellan olika trafikslag. Den nya tunnelbanelinjen
mellan Arenastaden och Odenplan planeras att tas i drift 2028 vilket ytterligare forstéarker Solna
station som en viktig bytespunkt for kollektivtrafikresenarer. Det finns ocksa en stark ambition
att bygga ut Solna station for att mojliggora stopp for regionaltdg och Arlanda Express som
skulle utveckla omradet ytterligare.

Kommande/Planerad infrastruktur

Med nuvarande tunnelbane- och pendeltagslinjer, tvarbana och ett stort antal busslinjer finns en
bra grund att sta pa vad galler Solnas utveckling. Men ytterligare utbyggnad av kollektivtrafiken
planeras for att kunna mota visionen for Solnas framtida utveckling. Sparbunden trafik ar den
trafikldsning som Solna stravar efter i forsta hand tillsammans med en utdkad andel cyklande
trafikanter. Solna station ar den viktigaste kollektivtrafiknoden i staden med nérhet till
Arenastaden, Hagalund och Frésunda [1].

Solna ska ha en hallbar miljé och ett modernt transportsystem genom en fortsatt utbyggnad av
kollektivtrafiken. Solna ska verka for en vidare utbyggnad av tunnelbanan/tvarbanan och for en
utveckling av kollektivtrafiknoderna i staden [1].
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Figur 4, Planerad trafikkarta,[1]

Sparbunden trafik

Staden arbetar for en forlangning av tunnelbanan och/eller tvarbanan till Bergshamra. En
tunnelbana via Nya Ulriksdal och vidare till Bergshamra ses som en naturlig fortsattning av
utbyggnaden av den sparbundna kollektivtrafiken. [1].

Ostkustbanan trafikeras av pendeltdg, gods- och region-/fjarrtdg samt Arlanda Express.
Strackan genom Solna ar en av de mest trafikerade jarnvagsstrackorna i Sverige, med cirka
530 tag per vardagsmedeldygn (2013), vilket forvantas oka till 655 tag till 2030 [1].
Kapacitetstaket ar i princip redan natt. Kommande planering behéver ta hansyn till att en
utokning med tva ytterligare spar kan tillkomma i framtiden mellan Stockholm och Uppsala [1].
Trafikverket har gjort en riksintresseprecisering [8] langs Ostkustbanan for tillkommande spar
och vid Solna station galler det ett fiarde tunnelrdr, se Figur 5 nedan. Vad den hér utredningen
erfar finns i dagslaget inga detaljerade planer for hur ett eventuellt fjarde tunnelrér skulle
utformas.
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Influensomrade, markansprak och
berérda detaljplaner
Redovisning av detaljplaner som helt eller

delvis ligger inom Ostkustbanans
influensomrade

[ Detaljplan med bullerkrav
: Detaljplan utan bullerkrav

Plan med passerad genomférandetid
l Sparomrade Nyaspar
- — — - Bebyggelsefriyta nya spar
1 Sparomrade befintliga spar
- — — - Bebyggelsefriyta bef. spar

_} 55dB(A) ekvivalentnivé (bedémd)

Inventering av detaljplaner utférd
oktober 2014 - september 2015

Figur 5, Riksintresseprecisering vid Solna station [8].
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3.1.2 Gang och cykel

Solna stad har i sin strategi mot 2030 [1] malet att andelen resor med cykel skall 6ka. Darfor
lyfts i Solna stads kommande cykelplan regionala och lokala cykelstrak fram som sarskilt
viktiga. For att underlatta for pendlare som kombinerar kollektivtrafik med cykling bér viktiga
kollektivtrafikknutpunkter kombineras med sédkra och lattillgangliga cykelparkeringar menar
Solna stad.

4  Overdackningar

De planerade byggnationerna vid Solna station omfattar tva olika 6verdackningar, vastra och
Ostra 6verdackningarna. De vastra och Ostra 6verdackningarna planeras pa norra sidan av
Frosundaleden.

) § -+
2
VASTRA :

OVERDACKNINGEN

STATION

........................

STEOMUR

<+—B OSTRA

. Q

G} | OVERDAGK[_\J\INGEN

- )

Under Frosundaleden gér idag tva befintliga tunnlar for gdende och cyklister.
Overdackningarnas hojd skall anpassas till dessa befintliga tunnlar pa +14! da de aven i
framtiden &r planerade att anvandas.

Figur 6, Oversikt av 6verddckningar och sektionsplacering. Illustration Sweco.

Spérens ralsoverkant, ROK, &r p& en nivd omkring +6,0 i bade inmatningar och
relationshandlingar for omradet kring Solna station. Relationshandlingar visar pa nagot hogre
nivéer pd ROK jamfort med inmatningar. Bada handlingarna visar att sparens niva stiger at
sdder det vill saga hdgre nivaer i Hagalundstunnlarna jamfért med stationsomradet i Solna
station, (se Bilaga 1). Relationshandlingen redovisar en hojd pd ROK pa +5,69 en bit utanfor
Hagalundstunnlarnas mynning. Relationshandlingarna anvander RHOO som héjdsystem vilket &r

1 Alla plushojder i detta dokument redovisas i hojdsystem RH2000, om ej annat anges.
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525 mm under det system som anvand idag, RH2000, vilket ger ROK +6,215 for samma punkt
som ovan. Inmatningar indikerar en differens jamfort med relationshandlingar och en ROK pé
runt +5,95 vid Hagalundstunnlarnas mynning.

Fritt utrymme i hojd 6ver ROK for spartrafik ar minimum 6,5 meter for de nya 6verdackningarna.
Overdackningarnas konstruktionshojd varierar beroende p& spann mellan 1,2 till 1,4 m.

Utformning av dverdéackningar och torgytor med hansyn till éverbyggnad och avvattning behéver
studeras vidare i nasta skede.
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Figur 7, Urklipp fran relationshandling (Bilaga 1)

Dimensioneringsforutsattningar

Overslagsberakningar ar utforda for foreslagna éverdackningar. Dessa éverslagsberékningar
behandlar explosionslast fran farligt gods pa jarnvag, trafiklast enl. SSA-SAK-0288 [7] fran
sparvagn samt ytlaster och renhallningsfordon enligt gallande norm, dar explosionslasten ar det
dimensionerande lastfallet. Overslagsberakningarna visar att foreslagna konstruktionstjocklekar
ger rimliga armeringsmangder.

Explosionslaster fran farligt gods

Brandskyddslaget har upprattat tva riskanalyser, Solna station, évergripande riskanalys
Underlag for detaljplanearbete, daterad 2020-07-07, se Bilaga 2a och PM Risk Kairo och Solna
Exchange Underlag for detaljplanearbete, daterad 2020-07-07, se Bilaga 2b. Baserat pa
riskanalysen rekommenderas att nya éverdackningar vid Solna station skall dimensioneras for
explosionslaster motsvarande 100 kg TNT.

Professor Bengt Vretblad har utfort 6verslagsberakningar fér dimensionerande impulslaster vid
en explosion av 100 kg TNT under planerade 6verdackningar, se Bilaga 3 for redogorelse av
berakningsgang och resultat.

Vidare har beréakningar utférts for att omvandla impulslasterna till ett ekvivalent statiskt tryck.
Impulslasterna motsvarar ca. 0,30 MPa, i ekvivalent statiskt tryck, se Bilaga 4
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Vastra 6verdackningen
Forslag pa 6verdackning

Vastra dverdackningen norr om Frésundaleden ansluter till befintlig 6verdéckning vid
stationshuset i 6ster och placeras 6ver D- och U- sparen. Overdackningen skapar entrén till
stationen for resenarer som kommer fran Arenastaden som ska vidare till Solna station,
Frosunda eller bussar. Figur 15 nedan visar en sektion genom planerad éverdackning. Med
foreslagen utformning inkraktar ej 6verdackningen pa fria matt for normalsektion enligt
TRVINFRA-00004 [5].

BEF. OVER-
DACKNING } NY OVERDACKNING 1.4 m OVERDACKNING AV
JETONG +13.900 (RH2000)
AH | +12500
[ [ (LAGSTA FRIHOJD, RH2000)
DEL AV BEFINTLIG i NYA PELARE
OVERDACKNING RIVES BERGFORSTARKNING MED
NYA PELARE BETONG OCH STAG
"] NYA FUNDAMENT NYA FUNDAMENT?
‘ PERRONG Ilz 5785 3500 L 4500 L 3500
u +6,000"

‘ [ M
VASTRA OVERDACKNINGEN

(ROK ENL. INMATNING RH2000)

Sektion A-A 2)  NYAFUNDAMENT §Al»jORDNAS 1) INMATNING (RH2000) VISAR
OCH ANPASSAS SA PAVERKAN ATT ROK VARIERAR MELLAN
PA BEF. KANALISATION CA. +5,900 OCH +6,000.
MINIMERAS RELATIONSHANDLINGAR
VISAR HOJDER
(MOTSVARANDE | RH2000) CA
+6,125

Figur 8, Vistra 6verddckningen i sektion. Overdédckningen planeras norr om Frésundaleden éver D- och U- spdren
mellan befintligt stationshus och Dalvégen. Illlustration Sweco.

Arbetsgang

Idag finns en GC-bro fran befintlig 6verdackning och véaster ut 6ver sparomradet som foreslas
rivas, se Figur 9 nedan. Bergvaggen vaster om sparomradet kommer forstarkas detta da den
skall vara ett upplag for 6verdackningen samt att det forekommer sprickor och slag i berget.
Mellan sparen kommer nya pelare kravas som mittstdd under dverdackningen, dessa pelare
kommer grundlaggas pa berg mellan sparen. Mellan spéren finns idag kanalisation, placering av
fundamenten behdver samordnas for minsta mojliga paverkan pa kanalisation. | dster kommer
den konsolande delen av befintlig dverdackning att rivas. Nya pelare placeras utanfor befintliga
pelare pa plattformen och grundlaggs pa berg under plattformen.
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Konstruktionen fér dverdéackningen utférs i betong som en samverkanskonstruktion med en
prefabricerad del och en platsgjuten pagjutning. Den prefabricerade delen dimensioneras for
laster under produktionsskedet sa att stampning ner mot sparen ej kravs. Konstruktionstjocklek
for samverkanskonstruktionen blir ca 1,4 m.

Figur 9, GC-bro och bergssida vister om sparomrddet. Foto Sweco.

Tankt arbetsgang for vastra dverdackningen:
1. Forstarkning av bergssidor med bergspik eller bergbultar.

2. Bergssidor motgjuts for att ytterligare forstérka och kapsla in berget. Vid gjutningen
skapas upplag for dverdackningen.

Schaktning for fundament mellan D- och U-spéaren.
Gjutning av fundament p& berg mellan D- och U-sparen.
Schaktning for fundament i plattform.

Gjutning av fundament pa berg i plattform.

Rivning av befintlig GC-bro.

Delar av befintlig 6verdackning rives.

© © N o o M ©

Montage av prefabricerade pelare mellan sparen och pa plattformen.
10. Montage av den prefabricerade delen av éverdackningen.

11. Platsgjutna delen av samverkanskonstruktionen utfors.
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Ostra 6verdackningen
Forslag pa 6verdackning

Ostra 6verdackningen norr om Frosundaleden foreslas gestaltas som torgyta och entré till
Frosunda, en yta som manga manniskor kommer passera pa vag till och fran arbete, bostader
och fritidsaktiviteter. Overdackningen blir ocksa entré till nuvarande och kommande bebyggelse
Oster om jarnvagen. Konstruktionen méter den befintliga 6verdackningen vid nuvarande
stationshus. Overdackningen hamnar ovanfér N- spéren och delar av plattformen p&
pendeltagsstationen. Figur 10 nedan, visar en sektion genom planerad 6verdackning. Med
foreslagen utformning inkraktar ej 6verdéackningen pa fria matt for normalsektion enligt
TRVINFRA-00004 [5].

NYOVERDAGKNNG | _EF STATIONSHUS
DELAR AV BEFINTLIGT
STATIONSHUS RIVES
_ 12m OVERDACKNING AV~ |
H BETONG [
| | +13.700 (RH2000)
1

| - | l = 250
o : ‘ (LAGSTA FRIHOJD, RH2000)

BERGFORSTARKNING MED
BETONG OCH STAG
g| NY PELARE
©| NYA FUNDAMENT
3500 | 4500 ) PERRONG
N 2 _ - +6,000"
: ’?4 [T Faesy BESEE | {ROK ENL. INMATNING RH2000)
OSTRA OVERDACKNINGEN
Sektion B-B 1) INMATNING (RH2000) VISAR
ATT ROK VARIERAR MELLAN
CA. +5,900 OCH +6,000.
RELATIONSHANDLINGAR
VISAR HOJDER
(MOTSVARANDE | RH2000) CA
+6,125

Figur 10, Ostra éverddckningen i sektion. Overddckning planeras norr om stationshuset éver N- spdren. lllustration
Sweco.

Arbetsgang

Bergvaggen Oster om sparomradet kommer forstarkas da den skall vara ett upplag for
Overdackningen samt att det forekommer sprickor och slag i berget. | vaster kommer den
konsolande delen av befintligt stationshus att rivas, se Figur 10 ovan. Nya pelare placeras
utanfor befintliga pelare pa plattformen och grundlaggs pa berg under plattformen.

Konstruktionen for dverdackningen utfors i betong som en samverkanskonstruktion med en
prefabricerad del och en platsgjuten pagjutning. Den prefabricerade delen dimensioneras for
laster under produktionsskedet sa att stampning ner mot sparen ej kravs. Konstruktionstjocklek
for samverkanskonstruktionen blir ca. 1,2 meter.
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Figur 11, Bergssida 6ster om sparomrddet, konsolande del av stationshus. Foto Sweco.

Tankt arbetsgang for vastra overdackningen:
1. Forstarkning av bergssidor med bergspik eller bergbultar.

2. Bergssidor motgjuts for att ytterligare forstérka och kapsla in berget. Vid gjutningen
skapas upplag for dverdackningen.

Schaktning for fundament i plattform.

Gjutning av fundament pa berg i plattform.

Rivning av konsolande byggnadsdel av stationshuset.
Montage av prefabricerade pelare pa plattformen.

Montage av den prefabricerade delen av éverdackningen.

© N o g > w

Platsgjutna delen av samverkanskonstruktionen utfors.
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Geoteknik

Nuvarande topografi

Befintlig markniva vid vastra och ostra 6verdackningarna varierar mellan +6 och +15. En
bergskarning ar belagen mot jarnvagen dster om sparomradet med en lutning mellan 2:1 och
3:1.

Jordlagerfoljd

Enligt SGUs jordartskarta [2], se Figur 12 nedan utgérs omradena i huvudsak av berg i dagen,
eller valdigt ytligt berg med ett tunt lager av moran. | den norra delen av Ostra éverdéackningen
finns ett mindre omrade markerat som fylining.

[

Figur 12, SGU:s jordartskarta [2]
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Bergstabilitet

5.3.1 Generellt

5.4

Enligt berggrundskarta bestar berggrunden av gnejs och granit inom planerat omrade for
overdackningar [2].

Bergslanter och héllar har karterats for att identifiera bergarter inom omrédet. Slanter langs
Solna station har karterats frén avstand for att kunna uppskatta dominerande bergstrukturer och
spricksystem.

Intill slanten 1angs befintlig tvarbanastation bestar berget av fin- till medelkornig homogen gra
granit. Langs, och ca 20 m norr om Frosundaleden &r berggrunden i huvudsak folierad gnejs
men granit &terfinns intill och norr om Solna station. Gnejsens foliation har en flack lutning flackt
mot norddst (ca 300°/35°). Grovkorniga inslag av pegmatit férekommer stéllvis, ibland i form av
gangar samt mindre &drar av kvarts och faltspat.

Strukturgeologi

Enligt berggrundskarta finns deformationszon 6ster om och langs med sparomradet. Zonen
kunde ej verifieras under utford kartering och varken ytliga strukturer eller omradets topografi
visar tecken pa zonen. Den kan dock inte uteslutas vid tolkning av strukturgeologi.

Oversiktlig kartering av synliga sprickor har utférts i héallar och slanter inom omradet. Tre
huvudsprickgrupper har identifierats som alla ar svagt lutande, en sydsydvastlig och tva
vastliga.

1. 150+10°/50°+10°
2. 255+15°/50°+10°
3. 285+10°/50°+10°
Poldensitetsdiagram for karterade sprickor inom omradet (n=41) redovisas i Figur 13.

N

Color Density Concentrations
000 - 100
1.0 - 200
200 - 3.00
300 - 400
400 - 500
500 - 600
600 - 7.00
7.0 - 800
800 - 9.0

500 - 1000
Pole Vectors

Contour Distril n | Fisher

Counting Circle Size | 1.0%

[ color [strike (Right) [ Dip Label
Mean Set Planes
1m [ ] 148 51
2m 256 52
3m (] 283 50

Plot Mode | Pole Vactors
Vector Count | 41 (41 Entries)
Hemisphere | Lower

Projection | Equal Angle

S

Figur 13, Poldensitetsdiagram fran ytkartering (berghdllar och sldnter) inom planerat omrade.
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System nr 2 och 3 kan eventuellt tolkas som ett system med varierande strykning. Utdver dessa
forekommer sprickor som aterfinns i gnejsen inom omradet och féljer foliationens orientering.
Aven fatal sprickor som stryker langs med sparet (nordsydliga) och &r branta (80 - 90°). Dessa
ar eventuellt anslutna till redovisad svaghetszon pé berggrundskarta med samma orientering.

Sprickfyllnad eller évriga sprickegenskaper kunde ej identifieras vid kartering. Erfarenhet fran
sprickkartering av bergpartier med liknande karaktar tyder pa att sprickor i medelkornig granit ar
generellt rda och med hog hallfasthet men i gnejsen forvantas samre sprickegenskaper med
lagre hallfasthet.

Observerat sprickavstand och orientering av identifierade sprickgrupper indikerar storblockig
struktur vilket maste tas hansyn till vid stabilitetsberékningar.

Verifiering av bergets barformaga maste analyseras med hansyn till tilkommande laster fran
féreslagna overdackningar.

Ostra och vistra éverdiackningarna

Bergslant langs spar och plattform vid Solna Station visar berg av bra kvalitet och hog
hallfasthet vilket &r gynnsamt for att ta upp vertikala laster.

Dominerande spricksystem &r tydliga i slanten. Dessa tyder pa risk for kilbildning och risk for
bergutfall vid schaktning. Sprickegenskaper (hallfasthet och fylinad) &r dock ej karterade vilka ar
viktiga vid vidare bergstabilitetsberékningar och utredning av sléntens brottmekanism.

Befintliga tunnlar

Hagalundstunnlarna bestar av tre parallella dubbelsparstagtunnlar. Trafikverket ar drifthallare till
dessa tunnlar och i nulaget finns inte tillgangligt underlag som redovisar tunnlarnas barande
huvudsystem dvs bergforstarkning som till storsta sannolikhet bestar av sprutbetong och
bergbultar av varierande langd.
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Omgivningspaverkan

Frosundaleden och Hagalundstunnlarna

Frosundaleden och den vastra dverdackningen bildar tillsammans en bro med dess bredd som
understiger 100 m [6]. Vid dstra 6verdackningens fardigstéllande bildar denna en del av
Hagalundstunnlarnas tak och befintlig 6verdackning varp& en omklassning av de nya
konstruktionerna kan behova ske. En dialog behdver inledas med Trafikverket géllande
klassning av Hagalundtunneln med anslutande éstra 6verdackning.

Paverkan plattform

Overdackningarna pa norra sidan av Frésundaleden, 6stra och vastra 6verdackningarna,
behdver upplag i form av pelare som placeras inom plattformsomradet for pendeltagen, se Figur
8 och Figur 10 ovan. En dialog bor inledas med Trafikverket gallande fria matt pa plattformen.
Pelarna kommer inskranka pa plattformens fria matt mellan dagens pelare och plattformskant.

Storsta tillatna hastighet, STH, pa U2, N2 &r 140 km/h vilket innebar att de nya pelarna skall
placeras 2,2 - 3,0 meter fran plattformskant beroende péa pelarnas bredd i langsgaende riktning.
Se nedan Figur 21 som illustrerar tilldtna matt fran plattformskant till foremal pa plattform enligt
TRVINFRA-00001 [4].

F 3

STH < 140 km/h = skyddszon = 1 m Skyddszon 1.0 m

Figur 14, Illlustration av angivna madtt i [4]

Befintlig plattform &r ca. 14,4 meter bred, fritt matt mellan dagens pelare och plattformskant ar
ca. 3,8 meter. Pelarnas langd i plan kommer vara inom spannet 1 - 10 meter, vilket innebar att
fria mattet fran plattformskant skall vara minst 2,6 meter. Det bedoms ur konstruktionsperspektiv
att pelarbredden behover vara ca. 0,6 - 0,8 meter, vilket innebar att fritt matt mellan nya pelare
och plattformskant blir ca. 3 meter vilket &r stérre an kravet 2,6 meter.
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Figur 15 Urklipp fran relationshandling Solna lokaltdgstation (Bilaga 5)

6.3 Paverkan pa BESTK-anlaggningen?

6.3.1 Signal

Signaler 1103 och 1105 paverkas av den véastra 6verdackningen. Placeringen av dessa ses
Over och optimeras i nasta skede s4 att siktstrackan inte forsamras.

Signalkiosk 1105 kan komma att paverkas av den vastra 6verdackningen, se Figur 16 nedan.
Det beddms som att pelarkonstruktionen kan utformas sa att denna inte paverkas men det ar
inte utrett i detta skede. Utéver denna kan aven vaxelkopplingsskap och signalskadp komma att
paverkas. Detta behover utredas i samrad med Trafikverket for att sakerstalla optimal
utformning.

ST R

e a2 S

Figur 16, Signalkiosk 1105, Foto: Sweco

6.3.2 Kontaktledning

Kontaktledningsanlaggningen paverkas av samtliga 6verdackningar. Befintliga
kontaktledningsbryggor och stolpar som paverkas rivs och ersétts med utliggare som monteras i
det nya taket.

2 BESTK - Ban, El, Signal, Tele och Kanalisation
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| detta skede har nedan stolpar med tillhérande bryggor identifierats:

- Vastra 6verdackningen, stolpe 5-2 och 5-2a
- Ostra 6verdackningen, stolpe 5-3a och 5-4b

6.3.3 Sparvaxlar

Spéarvaxel 1100b samt sparvéxel 1138 ligger i dagslaget under Frosundaleden. Overdackningen
bedoms forbattra driftsékerheten i dessa véaxlar da risken for att sné och salt ramlar ner i
vaxlarnas rorliga delar i samband med sno6rgjning pa Frosundaleden och gangbron till
stationshuset minskar.

6.3.4 Kanalisation

Langsgaende kabelkanalisation paverkas av 6verdackningarna.

Den tvargaende kanalisationsrannan sdder om signalkiosk 1105 kan paverkas av
grundlaggningen for tilkommande pelare. Detta utreds i detaljprojekteringen.
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Trafikpaverkan

Sweco har utrett méjligheten att utnyttja befintliga servicefonster nattetid och att undersoka vilka
konsekvenser en avstangning av tva spar nattetid far for trafiken. Eftersom arbetet ar av en
karaktar som behdver mer tid &n vad servicefonstren kan erbjuda, samt att servicefonster i
forsta hand ar till for underhall p& jarnvagen, kommer langre avstangningar av
jarnvagsanlaggningen att behdvas.

Avstangningen ror straket Stockholm-Umea vid driftplats Solna. Arbetet kommer att besta av
flera avstangningar i och med att projektet bestar av tva stycken olika 6verdéackningar vid Solna
station. | ett forsta skede &r arbetshypotesen att tre olika typer avstangningar genomférs, vilka
kan separeras i tid och variera i tidsutstrackning:

e N1 och N2 avstangda
e U2 och U1 avstangda
e D1 och D2 avstangda

/N

o\

X Ml

Figur 17, Sparnummer vid Solna station

Hur paverkan pa trafiken kan minimeras maste utredas vidare i samverkan mellan kommunen,
Trafikverket och jarnvagsoperatérerna. Férhoppningen ar att kunna samordna avstangningarna
med andra projekt och pa sa vis minska trafikpaverkan péa strackan. Med den framtagna
arbetshypotesen s kommer fyra av sex spar vid Solna station vara 6ppna for trafik vilket
innebar att det fortfarande kommer att kunna ga tag pa strackan.

Nedan beskrivs tre olika scenarier hur detta skulle kunna genomforas och den paverkan det
skulle kunna fa.
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7.1 Avstangningsscenario N1 och N2
e N1 avstangt mellan vaxel 1301 och 230
e N2 avstangt mellan vaxel 1147 /1149 och 261

Innebar att norrgdende tadg behdver anvanda U1 och att sédergaende tag anvander U2.
Eventuellt kan driftsparen D1 och D2 anvandas ocksa. Mdjligt trafikscenario ar att alla
norrgadende tdg anvander U1, inklusive pendeltdg och att alla sodergaende tdg anvander U2.
Det kommer troligtvis krava att pendeltagen inte stannar vid Solna under en kortare period,
resenarer hanvisas till tunnelbanan eller bussanslutning, samt att en reduktion av trafiken
behover ske, beroende pa tidpunkt for avstangningen.

[}
'y w [ w
o
- 2 / T, 7
X - e
', L . F s
W W e LA

L —

Figur 18, Schematisk spdrskiss 6ver omrddet vid Solna station med méjliga tdgvédgar vid avsténgning av N1 och N2
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7.2 Avstangningsscenario Ul och U2
e U2 avstangt mellan vaxel 268 och 1147/1149
e Ul avstangt mellan véaxel 267 och 1284

Det innebéar att norrgdende tag behdver anvanda N2 och att sédergaende tag anvéander N1.
Eventuellt kan driftsparen D1 och D2 anvandas ocksa. | sodergaende riktning kommer alla
tagen forutom pendeltdgen anvanda N1, pendeltdgen kommer inte kunna komma ned i
Citybanan med befintlig vaxelkonfiguration. Troligtvis behover da pendeltagstrafiken begransas
pa den aktuella strackan med tagvandningar i Ulriksdal och Stockholm City for linjerna pa
Ostkustbanan och resenarerna behdver hanvisas till tunnelbanan och erséttningstrafik,
alternativt att pendeltdgen pa Ostkustbanan kan angora Stockholm Central i sydlig riktning.

RN [
o\

N
P

X

Figur 19, Schematisk spdrskiss 6ver omrddet vid Solna station med méjliga tdgvédgar vid avstdngning av U2 och U1
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Avstangningsscenario D1 och D2
e D2 avstangt mellan vaxel 200 och 1113
e D1 avstangt mellan véaxel 201 och 1109

Avstangningen av D1 och D2 sker under forutsattning att vaxelforbindelsen med vaxlarna 1113-
1109-1162-1107-1138 hélls 6ppen. Tjanstetag till och frdn Hagalund behover anvanda U1 vilket
innebar enkelsparsdrift for tagen till och fran Hagalund. De norrgaende tdgen anvander U2,
men att pendeltdgen inte stannar i norrgaende riktning och det kan bli aktuellt med en
reducering av trafiken, men i sddergaende riktning bor trafiken kunna g& normalt. Denna
avstangning innebar stora begransningar i tillfarten till Tomteboda bangard for tag till och fran
Ostkustbanan. Det handlar framst om ett antal godstag och framforallt flistdg mot Vartan, den
trafiken reduceras dock under sommarhalvaret.

u1

N1.

Figur 20, Schematisk spdrskiss 6ver omradet vid Solna station med mdjliga tdgvdgar vid avstdngning av D1 och D2

Ovriga avstangningsmojligheter

Det finns ett servicefonster pa strackan mellan 00:40 och 04:40 mandag-fredag som skulle
kunna vara ett alternativ for att undvika trafikpaverkan:

e Udda veckor N1, N2 och D2
e Jamna veckor Ul, U2 och D1

Dessutom bor natt mot lérdag och séndag kunna anvandas for avstangning utan trafikpaverkan
da det inte finns nagot servicefonster inlagt. Pa grund av att pendeltagen gar senare natt till
I6rdag och s6ndag behover tidsfonstret forskjutas ndgon timme.
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Dialog med Trafikverket

Under forstudien har ett flertal méten och avstamningar hallits med foretradare for Trafikverket.

Kommande utredningar

Sweco foreslar foljande utredningar:

1) Ostkustbanan framtida utveckling.

2) Paverkan BESTK-anlaggning.

3) Kilassning av Frésundaleden med anslutande 6verdackning.

4) Utrymning av Hagalundstunnlarna.

5) Fria matt for planerade éverdackningar.

6) Avstangningsmdojligheter under byggskedet.

7) Produktionsplanering.

Ovanstaende utredningar méaste ske i samrad med Trafikverket.

Bilagor
Bilaga 1

Bilaga 2a
Bilaga 2b
Bilaga 3
Bilaga 4

Bilaga 5

Urval av relationshandlingar fran 1988, arbetsnummer 10297 — Bilaga daterad
2020-03-25

Solna station, dvergripande riskanalys Underlag for detaljplanearbete, daterad
2020-07-07 Rev 2020-09-01 version 3.1

PM Risk Kairo och Solna Exchange Underlag foér detaljplanearbete, daterad
2020-07-07 version 3.1

Berakning av explosionslast Solna Station, upprattad av Castrum international
AB, daterad 2019-02-22 Rev 2020-09-30

Berakningar impulslast och ekvivalent statiskt tryck, daterad 2019-03-25 Rev
2020-10-05

Urval av relationshandlingar fran 1986, arbetsnummer 7045020 — Bilaga daterad
2020-03-25 Rev 2020-10-05
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	1 Inledning 
	Solna Stad tillsammans med Skanska och Fabege driver ett utvecklingsprojekt för Solna Station. Sweco har på uppdrag av Skanska, som driver utredningen specifikt för överdäckningarna åt samarbetsgruppen ovan, utrett möjligheten att göra överdäckningar för platsen. Inom ramen för uppdraget har Sweco utrett den tekniska genomförbarheten med avseende på grundläggning, påverkan på järnvägstrafik och konstruktion. Sweco har utrett möjligheten till avstängningar vid Solna stationen för att kunna möjliggöra en bygg
	Syftet med överdäckningen är att minska järnvägens barriärverkande effekt på området, samt utveckla stationen till en trygg och attraktiv bytespunkt mellan olika trafikslag. Sedan 2010 har området genomgått en stor omvandling vilket ytterligare har stärkt området som en viktig målpunkt för kollektivtrafiken.   
	2 Nuläge  
	Solna station består idag av en mittplattform med två spår (N2 och U2) som trafikeras av SL:s pendeltåg. Utöver plattformsspåren finns två genomgående spår (N1 och U1) där fjärrtåg, Arlanda Express, regionaltåg och godståg passerar utan att göra uppehåll. Stationen har en uppgång i norr mot Målbron (färdigställdes 2013) som förbinder stationen med Arenastaden samt en uppgång i söder mot Frösundaleden.  
	 
	Figure
	Figur 1, Översiktskarta av Solna station. Den gula cirkeln markerar området för överdäckningen. Ortofoto från Eniro. 
	Pendeltågsstationens södra uppgång består av ett mindre stationshus med spärrar, vänthall och en gångbro över spåren till Dalvägen och Råsundavägen. Söder om stationshuset går Frösundaleden som gång- och cykeltrafikanter kan korsa via gång- och cykelpassagen. På Frösundaleden finns hållplats för bussar och för Stombussar. Sydväst om stationsuppgången ligger tvärbanans slutstation där resenärer kan byta för vidare färd mot bland annat Solna centrum, Sundbyberg och tunnelbanan. Intill Tvärbanan på Hagalundsga
	 
	 
	Figure
	Figur 2, Solna station södra uppgången mot Frösundaleden. Ortofoto från Eniro. 
	Solna stations södra uppgång domineras av stora trafikytor för både väg och järnväg som gör den svåröverblickbar för gående och cyklister. Kopplingen mellan Tvärbanan, pendeltåg, bussar och Arenastaden är otydlig i den fysiska miljön. Järnvägen är också en tydlig fysisk barriär mellan Frösunda på östra sidan om spårområdet, och Arenastaden och Tvärbanan på västra sidan. Gång- och cykelportarna under Frösundaleden är långa och kan upplevas som otrygga på kvällar och nätter.   
	3 Vision för området 
	Att utveckla Solna station och överbrygga järnvägens barriärverkande effekt mellan Frösunda och Arenastaden är en del av ett större arbete, som Solna Stad driver, för att utveckla hela området.  
	 
	Figure
	Figur 3, Planerad bebyggelse och överdäckning kring Solna station. Illustration från Skanska och Fabege.  
	Kommunens vision för Solna stationsområde är att utveckla bytespunkten till en attraktiv och trygg knutpunkt som möjliggör effektiva byten mellan olika trafikslag. Den nya tunnelbanelinjen mellan Arenastaden och Odenplan planeras att tas i drift 2028 vilket ytterligare förstärker Solna station som en viktig bytespunkt för kollektivtrafikresenärer. Det finns också en stark ambition att bygga ut Solna station för att möjliggöra stopp för regionaltåg och Arlanda Express som skulle utveckla området ytterligare.
	 
	3.1 Kommande/Planerad infrastruktur 
	Med nuvarande tunnelbane- och pendeltågslinjer, tvärbana och ett stort antal busslinjer finns en bra grund att stå på vad gäller Solnas utveckling. Men ytterligare utbyggnad av kollektivtrafiken planeras för att kunna möta visionen för Solnas framtida utveckling. Spårbunden trafik är den trafiklösning som Solna strävar efter i första hand tillsammans med en utökad andel cyklande trafikanter. Solna station är den viktigaste kollektivtrafiknoden i staden med närhet till Arenastaden, Hagalund och Frösunda [1].
	Solna ska ha en hållbar miljö och ett modernt transportsystem genom en fortsatt utbyggnad av kollektivtrafiken. Solna ska verka för en vidare utbyggnad av tunnelbanan/tvärbanan och för en utveckling av kollektivtrafiknoderna i staden [1]. 
	 
	Figure
	Figur 4, Planerad trafikkarta,[1] 
	3.1.1 Spårbunden trafik
	3.1.1 Spårbunden trafik
	 

	Staden arbetar för en förlängning av tunnelbanan och/eller tvärbanan till Bergshamra. En tunnelbana via Nya Ulriksdal och vidare till Bergshamra ses som en naturlig fortsättning av utbyggnaden av den spårbundna kollektivtrafiken. [1]. 
	Ostkustbanan trafikeras av pendeltåg, gods- och region-/fjärrtåg samt Arlanda Express. Sträckan genom Solna är en av de mest trafikerade järnvägssträckorna i Sverige, med cirka 530 tåg per vardagsmedeldygn (2013), vilket förväntas öka till 655 tåg till 2030 [1]. Kapacitetstaket är i princip redan nått. Kommande planering behöver ta hänsyn till att en utökning med två ytterligare spår kan tillkomma i framtiden mellan Stockholm och Uppsala [1]. Trafikverket har gjort en riksintresseprecisering [8] längs Ostku
	 
	Figure
	Figur 5, Riksintresseprecisering vid Solna station [8]. 
	  
	3.1.2 Gång och cykel
	3.1.2 Gång och cykel
	 

	Solna stad har i sin strategi mot 2030 [1] målet att andelen resor med cykel skall öka. Därför lyfts i Solna stads kommande cykelplan regionala och lokala cykelstråk fram som särskilt viktiga. För att underlätta för pendlare som kombinerar kollektivtrafik med cykling bör viktiga kollektivtrafikknutpunkter kombineras med säkra och lättillgängliga cykelparkeringar menar Solna stad.  
	4 Överdäckningar 
	De planerade byggnationerna vid Solna station omfattar två olika överdäckningar, västra och östra överdäckningarna. De västra och östra överdäckningarna planeras på norra sidan av Frösundaleden. 
	 
	 
	Figure
	 Figur 6, Översikt av överdäckningar och sektionsplacering. Illustration Sweco. 
	Under Frösundaleden går idag två befintliga tunnlar för gående och cyklister. Överdäckningarnas höjd skall anpassas till dessa befintliga tunnlar på +141 då de även i framtiden är planerade att användas. 
	1 Alla plushöjder i detta dokument redovisas i höjdsystem RH2000, om ej annat anges. 
	1 Alla plushöjder i detta dokument redovisas i höjdsystem RH2000, om ej annat anges. 

	 
	Spårens rälsöverkant, RÖK, är på en nivå omkring +6,0 i både inmätningar och relationshandlingar för området kring Solna station. Relationshandlingar visar på något högre nivåer på RÖK jämfört med inmätningar. Båda handlingarna visar att spårens nivå stiger åt söder det vill säga högre nivåer i Hagalundstunnlarna jämfört med stationsområdet i Solna station, (se Bilaga 1). Relationshandlingen redovisar en höjd på RÖK på +5,69 en bit utanför Hagalundstunnlarnas mynning. Relationshandlingarna använder RH00 som
	525 mm under det system som använd idag, RH2000, vilket ger RÖK +6,215 för samma punkt som ovan. Inmätningar indikerar en differens jämfört med relationshandlingar och en RÖK på runt +5,95 vid Hagalundstunnlarnas mynning. 
	Fritt utrymme i höjd över RÖK för spårtrafik är minimum 6,5 meter för de nya överdäckningarna. Överdäckningarnas konstruktionshöjd varierar beroende på spann mellan 1,2 till 1,4 m.  
	Utformning av överdäckningar och torgytor med hänsyn till överbyggnad och avvattning behöver studeras vidare i nästa skede. 
	 
	Figure
	Figur 7, Urklipp från relationshandling (Bilaga 1) 
	4.1 Dimensioneringsförutsättningar 
	Överslagsberäkningar är utförda för föreslagna överdäckningar. Dessa överslagsberäkningar behandlar explosionslast från farligt gods på järnväg, trafiklast enl. SSÄ-SÄK-0288 [7] från spårvagn samt ytlaster och renhållningsfordon enligt gällande norm, där explosionslasten är det dimensionerande lastfallet. Överslagsberäkningarna visar att föreslagna konstruktionstjocklekar ger rimliga armeringsmängder. 
	 
	4.1.1 Explosionslaster från farligt gods
	4.1.1 Explosionslaster från farligt gods
	 

	Brandskyddslaget har upprättat två riskanalyser, Solna station, övergripande riskanalys Underlag för detaljplanearbete, daterad 2020-07-07, se Bilaga 2a och PM Risk Kairo och Solna Exchange Underlag för detaljplanearbete, daterad 2020-07-07, se Bilaga 2b. Baserat på riskanalysen rekommenderas att nya överdäckningar vid Solna station skall dimensioneras för explosionslaster motsvarande 100 kg TNT.  
	Professor Bengt Vretblad har utfört överslagsberäkningar för dimensionerande impulslaster vid en explosion av 100 kg TNT under planerade överdäckningar, se Bilaga 3 för redogörelse av beräkningsgång och resultat. 
	Vidare har beräkningar utförts för att omvandla impulslasterna till ett ekvivalent statiskt tryck. Impulslasterna motsvarar ca. 0,30 MPa, i ekvivalent statiskt tryck, se Bilaga 4  
	 
	 
	Figure

	4.2 Västra överdäckningen 
	Förslag på överdäckning 
	Västra överdäckningen norr om Frösundaleden ansluter till befintlig överdäckning vid stationshuset i öster och placeras över D- och U- spåren. Överdäckningen skapar entrén till stationen för resenärer som kommer från Arenastaden som ska vidare till Solna station, Frösunda eller bussar. Figur 15 nedan visar en sektion genom planerad överdäckning. Med föreslagen utformning inkräktar ej överdäckningen på fria mått för normalsektion enligt TRVINFRA-00004 [5]. 
	Figur 8, Västra överdäckningen i sektion. Överdäckningen planeras norr om Frösundaleden över D- och U- spåren mellan befintligt stationshus och Dalvägen. Illustration Sweco. 
	Figure
	4.2.1 Arbetsgång
	4.2.1 Arbetsgång
	 

	Idag finns en GC-bro från befintlig överdäckning och väster ut över spårområdet som föreslås rivas, se Figur 9 nedan. Bergväggen väster om spårområdet kommer förstärkas detta då den skall vara ett upplag för överdäckningen samt att det förekommer sprickor och slag i berget. Mellan spåren kommer nya pelare krävas som mittstöd under överdäckningen, dessa pelare kommer grundläggas på berg mellan spåren. Mellan spåren finns idag kanalisation, placering av fundamenten behöver samordnas för minsta möjliga påverka
	  
	Konstruktionen för överdäckningen utförs i betong som en samverkanskonstruktion med en prefabricerad del och en platsgjuten pågjutning. Den prefabricerade delen dimensioneras för laster under produktionsskedet så att stämpning ner mot spåren ej krävs. Konstruktionstjocklek för samverkanskonstruktionen blir ca 1,4 m. 
	Figur 9, GC-bro och bergssida väster om spårområdet. Foto Sweco. 
	Figure
	Tänkt arbetsgång för västra överdäckningen: 
	1. Förstärkning av bergssidor med bergspik eller bergbultar. 
	1. Förstärkning av bergssidor med bergspik eller bergbultar. 
	1. Förstärkning av bergssidor med bergspik eller bergbultar. 

	2. Bergssidor motgjuts för att ytterligare förstärka och kapsla in berget. Vid gjutningen skapas upplag för överdäckningen. 
	2. Bergssidor motgjuts för att ytterligare förstärka och kapsla in berget. Vid gjutningen skapas upplag för överdäckningen. 

	3. Schaktning för fundament mellan D- och U-spåren. 
	3. Schaktning för fundament mellan D- och U-spåren. 

	4. Gjutning av fundament på berg mellan D- och U-spåren. 
	4. Gjutning av fundament på berg mellan D- och U-spåren. 

	5. Schaktning för fundament i plattform. 
	5. Schaktning för fundament i plattform. 

	6. Gjutning av fundament på berg i plattform. 
	6. Gjutning av fundament på berg i plattform. 

	7. Rivning av befintlig GC-bro. 
	7. Rivning av befintlig GC-bro. 

	8. Delar av befintlig överdäckning rives. 
	8. Delar av befintlig överdäckning rives. 

	9. Montage av prefabricerade pelare mellan spåren och på plattformen. 
	9. Montage av prefabricerade pelare mellan spåren och på plattformen. 

	10. Montage av den prefabricerade delen av överdäckningen. 
	10. Montage av den prefabricerade delen av överdäckningen. 

	11. Platsgjutna delen av samverkanskonstruktionen utförs. 
	11. Platsgjutna delen av samverkanskonstruktionen utförs. 


	  
	4.3 Östra överdäckningen 
	Förslag på överdäckning 
	Östra överdäckningen norr om Frösundaleden föreslås gestaltas som torgyta och entré till Frösunda, en yta som många människor kommer passera på väg till och från arbete, bostäder och fritidsaktiviteter. Överdäckningen blir också entré till nuvarande och kommande bebyggelse öster om järnvägen. Konstruktionen möter den befintliga överdäckningen vid nuvarande stationshus. Överdäckningen hamnar ovanför N- spåren och delar av plattformen på pendeltågsstationen. Figur 10 nedan, visar en sektion genom planerad öve
	 
	Figur 10, Östra överdäckningen i sektion. Överdäckning planeras norr om stationshuset över N- spåren. Illustration Sweco. 
	Figure
	4.3.1 Arbetsgång
	4.3.1 Arbetsgång
	 

	Bergväggen öster om spårområdet kommer förstärkas då den skall vara ett upplag för överdäckningen samt att det förekommer sprickor och slag i berget. I väster kommer den konsolande delen av befintligt stationshus att rivas, se Figur 10 ovan. Nya pelare placeras utanför befintliga pelare på plattformen och grundläggs på berg under plattformen. 
	Konstruktionen för överdäckningen utförs i betong som en samverkanskonstruktion med en prefabricerad del och en platsgjuten pågjutning. Den prefabricerade delen dimensioneras för laster under produktionsskedet så att stämpning ner mot spåren ej krävs. Konstruktionstjocklek för samverkanskonstruktionen blir ca. 1,2 meter. 
	 Figur 11, Bergssida öster om spårområdet, konsolande del av stationshus. Foto Sweco. 
	Figure
	Tänkt arbetsgång för västra överdäckningen: 
	1. Förstärkning av bergssidor med bergspik eller bergbultar. 
	1. Förstärkning av bergssidor med bergspik eller bergbultar. 
	1. Förstärkning av bergssidor med bergspik eller bergbultar. 

	2. Bergssidor motgjuts för att ytterligare förstärka och kapsla in berget. Vid gjutningen skapas upplag för överdäckningen. 
	2. Bergssidor motgjuts för att ytterligare förstärka och kapsla in berget. Vid gjutningen skapas upplag för överdäckningen. 

	3. Schaktning för fundament i plattform. 
	3. Schaktning för fundament i plattform. 

	4. Gjutning av fundament på berg i plattform. 
	4. Gjutning av fundament på berg i plattform. 

	5. Rivning av konsolande byggnadsdel av stationshuset. 
	5. Rivning av konsolande byggnadsdel av stationshuset. 

	6. Montage av prefabricerade pelare på plattformen. 
	6. Montage av prefabricerade pelare på plattformen. 

	7. Montage av den prefabricerade delen av överdäckningen. 
	7. Montage av den prefabricerade delen av överdäckningen. 

	8. Platsgjutna delen av samverkanskonstruktionen utförs. 
	8. Platsgjutna delen av samverkanskonstruktionen utförs. 


	  
	5 Geoteknik 
	5.1 Nuvarande topografi 
	Befintlig marknivå vid västra och östra överdäckningarna varierar mellan +6 och +15. En bergskärning är belägen mot järnvägen öster om spårområdet med en lutning mellan 2:1 och 3:1.  
	5.2 Jordlagerföljd 
	Enligt SGUs jordartskarta [2], se Figur 12 nedan utgörs områdena i huvudsak av berg i dagen, eller väldigt ytligt berg med ett tunt lager av morän. I den norra delen av östra överdäckningen finns ett mindre område markerat som fyllning.  
	 Figur 12, SGU:s jordartskarta [2] 
	Figure
	5.3 Bergstabilitet 
	5.3.1 Generellt
	5.3.1 Generellt
	 

	Enligt berggrundskarta består berggrunden av gnejs och granit inom planerat område för överdäckningar [2].  
	Bergslänter och hällar har karterats för att identifiera bergarter inom området. Slänter längs Solna station har karterats från avstånd för att kunna uppskatta dominerande bergstrukturer och spricksystem.  
	Intill slänten längs befintlig tvärbanastation består berget av fin- till medelkornig homogen grå granit. Längs, och ca 20 m norr om Frösundaleden är berggrunden i huvudsak folierad gnejs men granit återfinns intill och norr om Solna station. Gnejsens foliation har en flack lutning flackt mot nordöst (ca 300°/35°). Grovkorniga inslag av pegmatit förekommer ställvis, ibland i form av gångar samt mindre ådrar av kvarts och fältspat. 
	5.4 Strukturgeologi 
	Enligt berggrundskarta finns deformationszon öster om och längs med spårområdet. Zonen kunde ej verifieras under utförd kartering och varken ytliga strukturer eller områdets topografi visar tecken på zonen. Den kan dock inte uteslutas vid tolkning av strukturgeologi. 
	Översiktlig kartering av synliga sprickor har utförts i hällar och slänter inom området. Tre huvudsprickgrupper har identifierats som alla är svagt lutande, en sydsydvästlig och två västliga.  
	1. 150±10°/50°±10° 
	1. 150±10°/50°±10° 
	1. 150±10°/50°±10° 

	2. 255±15°/50°±10° 
	2. 255±15°/50°±10° 

	3. 285±10°/50°±10° 
	3. 285±10°/50°±10° 


	Poldensitetsdiagram för karterade sprickor inom området (n=41) redovisas i Figur 13. 
	 Figur 13, Poldensitetsdiagram från ytkartering (berghällar och slänter) inom planerat område.  
	Figure
	System nr 2 och 3 kan eventuellt tolkas som ett system med varierande strykning. Utöver dessa förekommer sprickor som återfinns i gnejsen inom området och följer foliationens orientering. Även fåtal sprickor som stryker längs med spåret (nordsydliga) och är branta (80 - 90°). Dessa är eventuellt anslutna till redovisad svaghetszon på berggrundskarta med samma orientering. 
	Sprickfyllnad eller övriga sprickegenskaper kunde ej identifieras vid kartering. Erfarenhet från sprickkartering av bergpartier med liknande karaktär tyder på att sprickor i medelkornig granit är generellt råa och med hög hållfasthet men i gnejsen förväntas sämre sprickegenskaper med lägre hållfasthet. 
	Observerat sprickavstånd och orientering av identifierade sprickgrupper indikerar storblockig struktur vilket måste tas hänsyn till vid stabilitetsberäkningar. 
	Verifiering av bergets bärförmåga måste analyseras med hänsyn till tillkommande laster från föreslagna överdäckningar.  
	5.4.1 Östra och västra överdäckningarna
	5.4.1 Östra och västra överdäckningarna
	 

	Bergslänt längs spår och plattform vid Solna Station visar berg av bra kvalitet och hög hållfasthet vilket är gynnsamt för att ta upp vertikala laster.  
	Dominerande spricksystem är tydliga i slänten. Dessa tyder på risk för kilbildning och risk för bergutfall vid schaktning. Sprickegenskaper (hållfasthet och fyllnad) är dock ej karterade vilka är viktiga vid vidare bergstabilitetsberäkningar och utredning av släntens brottmekanism. 
	5.4.2 Befintliga tunnlar
	5.4.2 Befintliga tunnlar
	 

	Hagalundstunnlarna består av tre parallella dubbelspårstågtunnlar. Trafikverket är drifthållare till dessa tunnlar och i nuläget finns inte tillgängligt underlag som redovisar tunnlarnas bärande huvudsystem dvs bergförstärkning som till största sannolikhet består av sprutbetong och bergbultar av varierande längd.   
	6 Omgivningspåverkan 
	6.1 Frösundaleden och Hagalundstunnlarna 
	Frösundaleden och den västra överdäckningen bildar tillsammans en bro med dess bredd som understiger 100 m [6]. Vid östra överdäckningens färdigställande bildar denna en del av Hagalundstunnlarnas tak och befintlig överdäckning varpå en omklassning av de nya konstruktionerna kan behöva ske. En dialog behöver inledas med Trafikverket gällande klassning av Hagalundtunneln med anslutande östra överdäckning.  
	 
	6.2 Påverkan plattform 
	Överdäckningarna på norra sidan av Frösundaleden, östra och västra överdäckningarna, behöver upplag i form av pelare som placeras inom plattformsområdet för pendeltågen, se Figur 8 och Figur 10 ovan. En dialog bör inledas med Trafikverket gällande fria mått på plattformen. Pelarna kommer inskränka på plattformens fria mått mellan dagens pelare och plattformskant. 
	Största tillåtna hastighet, STH, på U2, N2 är 140 km/h vilket innebär att de nya pelarna skall placeras 2,2 - 3,0 meter från plattformskant beroende på pelarnas bredd i längsgående riktning. Se nedan Figur 21 som illustrerar tillåtna mått från plattformskant till föremål på plattform enligt TRVINFRA-00001 [4]. 
	 
	Figure
	Figur 14, Illustration av angivna mått i [4]  
	Befintlig plattform är ca. 14,4 meter bred, fritt mått mellan dagens pelare och plattformskant är ca. 3,8 meter. Pelarnas längd i plan kommer vara inom spannet 1 - 10 meter, vilket innebär att fria måttet från plattformskant skall vara minst 2,6 meter. Det bedöms ur konstruktionsperspektiv att pelarbredden behöver vara ca. 0,6 - 0,8 meter, vilket innebär att fritt mått mellan nya pelare och plattformskant blir ca. 3 meter vilket är större än kravet 2,6 meter. 
	Figur 15 Urklipp från relationshandling Solna lokaltågstation (Bilaga 5) 
	Figure
	 
	6.3 Påverkan på BESTK-anläggningen2  
	2 BESTK – Ban, El, Signal, Tele och Kanalisation  
	2 BESTK – Ban, El, Signal, Tele och Kanalisation  

	6.3.1 Signal
	6.3.1 Signal
	 

	Signaler 1103 och 1105 påverkas av den västra överdäckningen. Placeringen av dessa ses över och optimeras i nästa skede så att siktsträckan inte försämras.  
	Signalkiosk 1105 kan komma att påverkas av den västra överdäckningen, se Figur 16 nedan. Det bedöms som att pelarkonstruktionen kan utformas så att denna inte påverkas men det är inte utrett i detta skede. Utöver denna kan även växelkopplingsskåp och signalskåp komma att påverkas. Detta behöver utredas i samråd med Trafikverket för att säkerställa optimal utformning. 
	 
	 
	Figure
	Figur 16, Signalkiosk 1105, Foto: Sweco 
	6.3.2 Kontaktledning 
	6.3.2 Kontaktledning 
	 

	Kontaktledningsanläggningen påverkas av samtliga överdäckningar. Befintliga kontaktledningsbryggor och stolpar som påverkas rivs och ersätts med utliggare som monteras i det nya taket.  
	 
	I detta skede har nedan stolpar med tillhörande bryggor identifierats: 
	 
	- Västra överdäckningen, stolpe 5-2 och 5-2a  
	- Västra överdäckningen, stolpe 5-2 och 5-2a  
	- Västra överdäckningen, stolpe 5-2 och 5-2a  

	- Östra överdäckningen, stolpe 5-3a och 5-4b 
	- Östra överdäckningen, stolpe 5-3a och 5-4b 


	 
	6.3.3 Spårväxlar
	6.3.3 Spårväxlar
	 

	Spårväxel 1100b samt spårväxel 1138 ligger i dagsläget under Frösundaleden. Överdäckningen bedöms förbättra driftsäkerheten i dessa växlar då risken för att snö och salt ramlar ner i växlarnas rörliga delar i samband med snöröjning på Frösundaleden och gångbron till stationshuset minskar.  
	6.3.4 Kanalisation 
	6.3.4 Kanalisation 
	 

	Längsgående kabelkanalisation påverkas av överdäckningarna.  
	Den tvärgående kanalisationsrännan söder om signalkiosk 1105 kan påverkas av grundläggningen för tillkommande pelare. Detta utreds i detaljprojekteringen.  
	7 Trafikpåverkan 
	Sweco har utrett möjligheten att utnyttja befintliga servicefönster nattetid och att undersöka vilka konsekvenser en avstängning av två spår nattetid får för trafiken. Eftersom arbetet är av en karaktär som behöver mer tid än vad servicefönstren kan erbjuda, samt att servicefönster i första hand är till för underhåll på järnvägen, kommer längre avstängningar av järnvägsanläggningen att behövas.  
	Avstängningen rör stråket Stockholm-Umeå vid driftplats Solna. Arbetet kommer att bestå av flera avstängningar i och med att projektet består av två stycken olika överdäckningar vid Solna station. I ett första skede är arbetshypotesen att tre olika typer avstängningar genomförs, vilka kan separeras i tid och variera i tidsutsträckning: 
	• N1 och N2 avstängda 
	• N1 och N2 avstängda 
	• N1 och N2 avstängda 

	• U2 och U1 avstängda 
	• U2 och U1 avstängda 

	• D1 och D2 avstängda 
	• D1 och D2 avstängda 


	 
	Figure
	Figur 17, Spårnummer vid Solna station 
	Hur påverkan på trafiken kan minimeras måste utredas vidare i samverkan mellan kommunen, Trafikverket och järnvägsoperatörerna. Förhoppningen är att kunna samordna avstängningarna med andra projekt och på så vis minska trafikpåverkan på sträckan. Med den framtagna arbetshypotesen så kommer fyra av sex spår vid Solna station vara öppna för trafik vilket innebär att det fortfarande kommer att kunna gå tåg på sträckan.  
	Nedan beskrivs tre olika scenarier hur detta skulle kunna genomföras och den påverkan det skulle kunna få. 
	 
	 
	 
	7.1 Avstängningsscenario N1 och N2 
	• N1 avstängt mellan växel 1301 och 230 
	• N1 avstängt mellan växel 1301 och 230 
	• N1 avstängt mellan växel 1301 och 230 

	• N2 avstängt mellan växel 1147 /1149 och 261 
	• N2 avstängt mellan växel 1147 /1149 och 261 


	Innebär att norrgående tåg behöver använda U1 och att södergående tåg använder U2. Eventuellt kan driftspåren D1 och D2 användas också. Möjligt trafikscenario är att alla norrgående tåg använder U1, inklusive pendeltåg och att alla södergående tåg använder U2. Det kommer troligtvis kräva att pendeltågen inte stannar vid Solna under en kortare period, resenärer hänvisas till tunnelbanan eller bussanslutning, samt att en reduktion av trafiken behöver ske, beroende på tidpunkt för avstängningen. 
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	Figur 
	Figur 
	Figur 
	18
	, Schematisk spårskiss över området vid Solna station med möjliga tågvägar vid avstängning av N1 och N2
	 



	7.2 Avstängningsscenario U1 och U2 
	• U2 avstängt mellan växel 268 och 1147/1149 
	• U2 avstängt mellan växel 268 och 1147/1149 
	• U2 avstängt mellan växel 268 och 1147/1149 

	• U1 avstängt mellan växel 267 och 1284  
	• U1 avstängt mellan växel 267 och 1284  


	Det innebär att norrgående tåg behöver använda N2 och att södergående tåg använder N1. Eventuellt kan driftspåren D1 och D2 användas också. I södergående riktning kommer alla tågen förutom pendeltågen använda N1, pendeltågen kommer inte kunna komma ned i Citybanan med befintlig växelkonfiguration. Troligtvis behöver då pendeltågstrafiken begränsas på den aktuella sträckan med tågvändningar i Ulriksdal och Stockholm City för linjerna på Ostkustbanan och resenärerna behöver hänvisas till tunnelbanan och ersät
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	Figur 
	Figur 
	19
	, Schematisk spårskiss över området vid Solna station med möjliga tågvägar vid avstängning av U2 och U1
	 



	 
	 
	 
	 
	 
	 
	  
	7.3 Avstängningsscenario D1 och D2 
	• D2 avstängt mellan växel 200 och 1113 
	• D2 avstängt mellan växel 200 och 1113 
	• D2 avstängt mellan växel 200 och 1113 

	• D1 avstängt mellan växel 201 och 1109  
	• D1 avstängt mellan växel 201 och 1109  


	Avstängningen av D1 och D2 sker under förutsättning att växelförbindelsen med växlarna 1113-1109-1162-1107-1138 hålls öppen. Tjänstetåg till och från Hagalund behöver använda U1 vilket innebär enkelspårsdrift för tågen till och från Hagalund. De norrgående tågen använder U2, men att pendeltågen inte stannar i norrgående riktning och det kan bli aktuellt med en reducering av trafiken, men i södergående riktning bör trafiken kunna gå normalt. Denna avstängning innebär stora begränsningar i tillfarten till Tom
	 
	Figure
	Figur 20, Schematisk spårskiss över området vid Solna station med möjliga tågvägar vid avstängning av D1 och D2 
	 
	7.4 Övriga avstängningsmöjligheter 
	Det finns ett servicefönster på sträckan mellan 00:40 och 04:40 måndag-fredag som skulle kunna vara ett alternativ för att undvika trafikpåverkan: 
	• Udda veckor N1, N2 och D2 
	• Udda veckor N1, N2 och D2 
	• Udda veckor N1, N2 och D2 

	• Jämna veckor U1, U2 och D1 
	• Jämna veckor U1, U2 och D1 


	Dessutom bör natt mot lördag och söndag kunna användas för avstängning utan trafikpåverkan då det inte finns något servicefönster inlagt. På grund av att pendeltågen går senare natt till lördag och söndag behöver tidsfönstret förskjutas någon timme. 
	7.5 Dialog med Trafikverket  
	Under förstudien har ett flertal möten och avstämningar hållits med företrädare för Trafikverket. 
	8 Kommande utredningar 
	 
	Sweco föreslår följande utredningar: 
	 
	1) Ostkustbanan framtida utveckling. 
	1) Ostkustbanan framtida utveckling. 
	1) Ostkustbanan framtida utveckling. 


	 
	2) Påverkan BESTK-anläggning. 
	2) Påverkan BESTK-anläggning. 
	2) Påverkan BESTK-anläggning. 


	 
	3) Klassning av Frösundaleden med anslutande överdäckning. 
	3) Klassning av Frösundaleden med anslutande överdäckning. 
	3) Klassning av Frösundaleden med anslutande överdäckning. 


	 
	4) Utrymning av Hagalundstunnlarna. 
	4) Utrymning av Hagalundstunnlarna. 
	4) Utrymning av Hagalundstunnlarna. 


	 
	5) Fria mått för planerade överdäckningar. 
	5) Fria mått för planerade överdäckningar. 
	5) Fria mått för planerade överdäckningar. 


	 
	6) Avstängningsmöjligheter under byggskedet. 
	6) Avstängningsmöjligheter under byggskedet. 
	6) Avstängningsmöjligheter under byggskedet. 


	 
	7) Produktionsplanering. 
	7) Produktionsplanering. 
	7) Produktionsplanering. 


	 
	Ovanstående utredningar måste ske i samråd med Trafikverket. 
	 
	9 Bilagor   
	Bilaga 1 Urval av relationshandlingar från 1988, arbetsnummer 10297 – Bilaga daterad 2020-03-25 
	Bilaga 2a Solna station, övergripande riskanalys Underlag för detaljplanearbete, daterad 2020-07-07 Rev 2020-09-01 version 3.1 
	Bilaga 2b PM Risk Kairo och Solna Exchange Underlag för detaljplanearbete, daterad 2020-07-07 version 3.1 
	Bilaga 3 Beräkning av explosionslast Solna Station, upprättad av Castrum international AB, daterad 2019-02-22 Rev 2020-09-30 
	Bilaga 4 Beräkningar impulslast och ekvivalent statiskt tryck, daterad 2019-03-25 Rev       2020-10-05 
	Bilaga 5 Urval av relationshandlingar från 1986, arbetsnummer 7045020 – Bilaga daterad 2020-03-25 Rev 2020-10-05 
	 
	 
	 



