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TYRENS

1 OBJEKT

Tyréns AB har pa uppdrag av Fastighets AB Solna Haga utfort en geoteknisk och miljoteknisk
undersdkning inom fastigheten Haga 2:8 i Solna, se Figur 1 for undersdkningsomradets lage.

Samtliga nivaer i denna PM anges i hojdsystem i RH 2000 om inget annat anges.
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Figur 1. Aktuellt undersékningsomrade

2 ANDAMAL, SYFTE OCH GEOTEKNISK KATEGORI

Syftet med den geotekniska och miljotekniska undersékningen var att éversiktligt kartlagga de
geotekniska och hydrogeologiska forutsattningarna samt att undersoka forekomsten av
markfoéroreningar och markradon. Resultatet av undersékningen skall verka som underlag vid
forslag till detaljplan och vid fortsatt projektering.

Planerade konstruktioner bedéms kunna utforas i geoteknisk kategori 2 (GK2) och
sakerhetsklass 2 (SK2).

3 UNDERLAG FOR PROJEKTERINGS PM

Vid upprattande av denna PM har foljande underlag anvénts:

e Markteknisk undersokningsrapport (MUR) upprattad av Tyréns AB daterad 2020-01-31,
reviderad 2021-05-28.

e Tidigare utforda undersokningar fran 1974, har benamnda TRV_12-TRV_25 inhdmtade
fran Stockholms stadsarkiv

e Ledningsunderlag inhamtat fran ledningskollen.se
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TYRENS

4 STYRANDE DOKUMENT OCH VAGLEDANDE DOKUMENT

Vid upprattande av denna PM har standarder eller vagledande dokument enligt Tabell 1 anvédnts.

Tabell 1. Styrande dokument och végledande dokument

Dokument Ar

Eurokod 7 2005
TK Geo 13 2016
BFS, EK 11 2019
AMA Anldaggning 17 2017
IEG Rapport 8:2008, Rev 2 - Palgrundlaggning 2010

5 PLANERAD KONSTRUKTION

5.1 PLANERAD KONSTRUKTION

Inom den aktuella fastigheten planeras kontorsbyggnader i fem vaningsplan ovan mark samt tva
vaningsplan delvis under befintlig markyta. De tva understa vaningsplanen planeras till storsta
delen utgoras av garage. Enligt arkitektskisser daterade 2021-04-28 och 2021-05-18 planeras

lagsta fardig golvniva ligga pa +3,2

En tidig skiss av den planerade konstruktionens omfattning i plan kan ses i Figur 2. En sektion
genom byggnaden kan ses i Figur 3.
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Figur 2. En tidig skiss dver de planerade konstruktionerna inom fastigheten. lllustration av: Tengbom

Arkitekter 2021-05-18.
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Figur 3. Sektion genom byggnaden. lllustration av: Tengbom Arkitekter 2021-05-18
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TYRENS

6 MARKFORHALLANDEN

6.1 TOPOGRAFI OCH YTBESKAFFENHET

Enligt nu utforda inmatningar varierar marknivaerna inom det aktuella omradet mellan cirka +3,2
och +11. Den lagre marknivan aterfinns i omradets norra del medan den hogre marknivan
aterfinns i omradets sédra del.

Radande markniva da dldre undersdkningspunkter utfordes varierade mellan nivaerna +1 och
+8,5 vilket tyder pa att marken inom omradet har fyllts upp sedan undersékningarna utfordes ar
1974.

Ytbeskaffenheten i den nordvastra delen av fastigheten bestar huvudsakligen av naturmark med
grasytor, buskar och trad. | den mellersta och sédra delen bestar ytbeskaffenheten till stérsta
delen av en grusad parkeringsplats. Inslag av trad och gronytor forekommer i anslutning till
parkeringsytorna.

Cirka 20 m nordvast om det aktuella omradet finns en befintlig damm som bedéms ta hand om
ytvatten fran E4/Uppsalavdgen. Enligt grundkarta ligger dammen pa niva +0.

Ytbeskaffenheten och topografin kan ses i Figur 4, Figur 5 och Figur 6.

2

Figur 4. Ytbeskaffenheten och topografin inom det aktuella omradet. Bilden &r tagen i omradets norra del
mot sdder. Foto: Sofia Bergstrém 2020-01-17.
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Figr. Ytbeskaffenheten och topografinom det aktuella omradet. Bilden &r tagen i omradets mellersta
del mot punkt 19T11 i vast. Foto: Sofia Bergstrom 2020-01-17.
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Figur 6. Ytbeskaffenheten och topografin inom det aktuella omradet. Bilden &r tagen i omradets norra del
(punkt 19T01) mot befintlig damm norr om omrédet. Foto: Sofia Bergstrom 2020-01-17.
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6.1 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

Enligt SGU:s jordartskarta bestar omradet av fyllningsjord ovan isdlvssediment i norra delen, av
postglacial lera i omradets mellersta och sédra del samt av isdlvssediment i omradets ostra del,
se Figur 7.

Enligt nu utférda undersokningar bedéms jordlagerfoljden inom det aktuella omradet generellt
besta av fyllning ovan lera pa friktionsjord pa berg.

Fyllnadslagret bestar till storsta delen av grusig sand eller sandigt grus och bedéms ha en
maktighet pa cirka 2 m - 3,5 m.

Genom att jamfora marknivaerna fran tidigare sonderingar med héjddata fran tillhandahallen
grundkarta bedéms storst fyllnadsmaktighet finnas i omradets vastra och mellersta del (kring
punkterna TRV_20 och 19T04).

Fyllnadslagret beddms till storsta delen underlagras av lera med maktigheter upp till 6 m. Storst
lermaktighet har bedomts forekomma i punkten TRV_22, i omradets mellersta del. En CPT-
sondering utfordes i punkt 19T04, cirka 4 meter soder om punkten TRV_22 for att undersoka
lerans maktighet samt odranerade skjuvhallfasthet.

Enligt utvarderad CPT-sondering patraffades ett cirka 4 m maktigt lerlager med en korrigerad
odranerad skjuvhallfasthet pa cirka 30 kPa, vilket klassificeras som lag skjuvhallfasthet.
CPT-sonderingen avbrots pa cirka 9 m djup.

Leran underlagras av friktionsjord (troligtvis sand) med maktigheter uppemot 30 m.

Djup till berg/bergfritt djup har inom omradet undersékts genom tva jord-bergsonderingar samt
genom fyra slagsonderingar. Utférda sonderingar tyder pa att djup till berg varierar mellan cirka
20 - 30 meter inom det aktuella omradet. Ytligast berg bedoms finnas i omradets sédra del
(punkt 19T07) dar berg patraffats cirka 15 meter under befintlig markyta, vilket motsvarar nivan
-4,

Postglacial lera

- Isélvssediment

Annelund

'J
;M|

Figur 7. SGU:s jordartskarta
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6.2 HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Totalt sju grundvattenror har installerats inom fastigheten.

Tre av de sju grundvattenroren installerades under December 2019 (19TXX) och fyra av de sju
roren installerades under April 2020 (20TXX). Roren som installerades under 2019 har matts 14
ganger medan réren som installerades 2020 har matts 12 ganger.

Grundvattenrorens placering kan ses i Figur 3 eller planritning G-10-01-001.

Utifran utforda matningar bedoms grundvattennivaerna inom omradet generellt variera mellan
cirka +0,0 och +1,0. Enstaka hogre och lagre matvarden har uppmatts. | grundvattenror
19T07GW, beldgen i omradets sddra del, uppmattes en grundvattenniva pa +2,0 vid ett enstaka
mattillfalle under November 2020. | grundvattenrér 20T02GW, beldgen i omradets vastra del,
uppmattes en grundvattenniva pa -1,13 under September 2020.

Hogre och lagre varden dn ovan angivna har dven uppmatts men beddms inte vara
representativa da dessa utférts exempelvis i samband med installation. For fullstindig
information gallande uppmatta nivaer, se Markteknisk undersékningsrapport (MUR) Haga 2:8.

Grundvattennivan inom omradet bedoms styras av nivaerna i Brunnsviken och narliggande
vattendrag, sasom Saltsjon. Enligt Stockholms stad ligger medelvattenstandet i Saltsjon pa cirka
348 cm ovanfor Karl Johan-slussens vastra troskel, vilket motsvarar nivan +0,16 i RH2000.

Enligt nu utforda grundvattenmatningar bedoms grundvattennivaerna inom omradet korrelera
med nivaerna i Brunnsviken (saltsjon), vilket har bekraftats efter samtal med hydrogeolog.

Enligt rapporten "Havsnivaer i Stockholm 2011-2110: En sammanstallning” utgiven av SMHI
under 2011 gors bedéomningen att medelvattenstandet i Stockholm kommer 6ka fran dagens
cirka +0,16 till +0,63 ar 2100 med hansyn till globala havshdéjningar, till foljd av exempelvis
global uppvarmning, se Tabell 2. Eventuella héjningar i grundvattennivaerna inom omradet till
foljd av en 6kad havsniva i Saltsjon, pa grund av globala havshdjningar bedéms heller inte
paverka planerad byggnation.

Tabell 2. Medelvattenytan i RHOO, RH70 och RH2000 idag, 1990 (referensaret) och 2100 forutsatt +1 m
global hojning av vattenstandet. Kalla: SMHI 2011

MW i RHOO MW i RH70 MW i RH2000
1990 -32 cm 4 cm 20 cm
2011 40 em -4 ¢cm 12 cm
2100 11 cm 47 cm 63 cm
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Figur 8. Lage pa de sju installerade grundvattenréren inom den aktuella fastigheten markerad med bla
cirkel.
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7 HARLEDDA VARDEN

Tre viktsonderingar utfordes for att oversiktligt kartlagga friktionsjordens hallfasthet- och
deformationsegenskaper. Harledda varden for friktionsvinkeln kan ses i Figur 9 medan harledda
varden for elasticitetsmodulen kan ses i Figur 10. Graferna indikerar att I6sare jordlager
forekommer mellan nivaerna -2 och -8 i punkt 19T02.

Enligt TK Geo 13 ger viktsonderingar den mest osdkra utvdrderingen av friktionsjordens tekniska
egenskaper. Resultatet bor av den anledningen enbart ses som en indikation. Viktsonderingar
bor kompletteras med hejar- och CPT-sonderingar innan detaljprojektering pabdorjas.

Lerans korrigerade odranerade skjuvhallfasthet kan ses i Figur 11. CPT-sonderingen indikerar att
det finns ett cirka 1,5 m maktigt friktionsjordslager i leran mellan cirka 5,5 m - 7 m under
markytan.

Friktionsvinkel, ¢ (°)
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Figur 9. Sammanstallning av friktionsvinkeln fran utférda viktsonderingar
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Modul friktionsjord, E (MPa)
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Figur 10. Sammanstallning av friktionsjordens elasticitetsmodul fran utférda viktsonderingar
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Korrigerad odranerad skjuvhallfasthet (kPa)
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Figur 11. Sammanstallning av lerans korrigerade odranerade skjuvhallfasthet
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8 REKOMMENDATIONER

Samtliga rekommendationer i denna PM baseras pa nu kidnda forutsattningar. Vid forandrade
forutsattningar kan rekommendationerna behéva revideras.

8.1 GRUNDLAGGNING

Byggnader foreslas grundlaggas pa spetsburna palar. Val av paltyp bor goras i ett senare skede.
Da marken beddms ha hojts och lera patrdffats inom det aktuella omradet bor vidare
undersokningar utféras for att utreda om sattningar pagar inom omradet. Pagaende sattningar i
leran kan ge upphov till pahdngslaster pa palar. Se kapitel 9 for ytterligare forslag till fortsatta
utredningar.

8.2 SCHAKTARBETEN

Schaktarbeten bedéms kunna utforas enligt typsektioner i Schakta sakert utgiven av AB Svensk
Byggtjanst (2015). Schakter som ej faller inom ramen for typsektioner skall dimensioneras av
geotekniker. Se dven restriktioner i kapitel 8.4.

8.3 STABILITET

Markytans generella lutning inom utredningsomradet ar flackare @n 1:10 varvid totalstabiliteten
bedoms vara tillfredstallande. Befintliga slanter inom omradet ar laga (<2 m), har en slantlutning
pa cirka 1:1,5 och beddms inte paverka totalstabiliteten.

Laster fran byggnader som 6verfors till fast och barkraftig mark via spetsburna palar bedéms ej
heller paverka stabilitetsforhallandena i omradet.

Da utformning av kallare/garage ar faststalld skall den lokala stabiliteten kontrolleras saval som
totalstabilitet fran E4/Uppsalavdgen samt fran héjdparti nordost om aktuellt omrade.

8.4 GRUNDVATTENPAVERKAN

Enligt utférda grundvattenmatningar i totalt sju installerade rér under en tidsperiod pa 12 till 14
manader bedéms grundvattennivaerna inom omradet generellt variera mellan cirka +0,0 och
+1,0, vilket innebdr cirka 2,2 till 3,2 m under planerad lagsta fardig golvniva. Enligt matningar
beddms grundvattennivan inom omradet styras av nivan i Brunnsviken (Saltsjon) som ligger pa
cirka +0,16 (RH2000).

Risk for grundvattenpaverkan i samband med exempelvis schaktarbeten till planerade
grundlaggningsnivaer bedéms utifran nu utférda matningar och historiska matningar i Saltsjon
som mycket lag. Lokala schaktbottennivaer fér exempelvis hisschakt skall vdljas sa att
schaktbotten ligger pa minst 1,0 m ovanfor uppmatta grundvattennivaer/nivaer i saltsjon.

Observera att fastigheten faller inom Frésundaviks vattenskyddsomrade for vilket det finns
sarskilda skyddsforeskrifter. Enligt foreskrifterna far inte schaktning ske till l[agre niva an
motsvarande ca 1 m 6ver hogsta naturliga grundvattenstand. Lansstyrelsen kan dock i sarskilda
fall lamna tillstand till uttag under ndmnda niva.
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8.5 MARKRADON

Matning av markradon utfordes i totalt fem punkter inom omradet. Enligt utféorda matningar
varierar halten markradon mellan cirka 3 kBgq/m? och 97 kBq/m?. Den hogsta halten markradon
patraffades i punkt 19T10 i omradets Ostra/sydostra del.

| Sverige tillampas tre markradonklasser:
Lag (<10 kBg/m?)

Normal (10-50 kBg/m®)

Hog (> 50 kBg/m?)

Vid beddmning av matresultat maste jordart, arstid och vader bland annat vagas in. Vid
matningar under vattenmattade forhallanden fas exempelvis lagre varden an vid torra
forhallanden.

Enligt utforda matningar bedéms marken inom det aktuella omradet delvis uppvisa
hogradonmark vilket foranleder ett radonsakert utférande.

Kompletterande radonmatningar rekommenderas utforas efter att schakt till planerad
grundlaggningsniva utférts for faststallning av slutgiltigt utférande.

8.6 MARKMILJO

Undersokningar av jord och grundvatten har genomforts vid tva tillfallen. En férsta undersdkning
av jord genomfordes i sju punkter i jord och tva punkter i grundvatten, provpunkters placering
och resultat redovisas i MUR Haga 2:8 (Tyréns, 2020, Rev A, 2021-05-28). En kompletterande
undersokning av grundvatten genomfordes i ytterligare tre punkter som genomférdes 2020-05-
21, resultatet redovisas i PM Kompletterande grundvattenprovtagning Haga 2:8 (2020-06-03,
Rev A, 2021-05-28).

Jord

Uppmatta halter i jord 6ver Naturvardsverkets generella riktvarden for KM och MKM (NV rapport
5976) patraffades i fyllningsjord i tva provtagningspunkter, 19T04 och 19T10. | 6vriga fem
undersokta punkter understeg KM for samtliga analyserade prover.

Grundvatten

Halter av metaller avseende nickel éverskred SGU:s bedémningsgrunder (SGU, 2013) for
grundvatten fér mattlig halt. Ovriga metaller och halter underskrider SGU:s riktvarde for lag halt.
Inga halter av oljekolvdten, BTEX, PAH eller klorerade I6sningsmedel 6verstiger laboratoriets
detektionsgrdns. PFAS har noterats inom utredningsomradet, men inga halter dverstiger
jamfoérbara riktvarden (SIG, 2015). Hogsta halter av PFAS noteras i provtagningspunkten langst
soderut.

Da halter 6ver Naturvardsverkets generella riktvarden patraffats i delar av omradet gar det inte
att utesluta att en viss efterbehandling kan komma att kravas. Mot bakgrund av det resultat som
framkommit vid den oversiktliga miljétekniska markundersdkningen som genomforts gors en
sammantagen bedomningen att pavisad féroreningssituation i mark och grundvatten inte
beddms utgodra ett hinder for planerad markanvandning.
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9 REKOMMENDATIONER OCH FORSLAG PA FORTSATTA
UTREDNINGAR

Da utférda sonderingar visar att lera finns inom det aktuella omradet bér kompletterande
sonderingar utféras for att kartlagga lerans utbredning i plan samt dess maktighet.

Vidare bor dven lerans hallfasthet- och deformationsegenskaper utvarderas, forslagsvis genom
CPT-sonderingar, vingsonderingar samt CRS-forsok. Information om lerans hallfasthet- och
deformationsegenskaper ar bland annat nodvandig vid dimensionering av palar och temporara
stodkonstruktioner.

Kompletterande hejarsonderingar bor utféras for att, med stdrre noggrannhet dan viktsondering,
kartlagga friktionsjordens elasticitetsmodul samt friktionsvinkel. Hejarsonderingar ger dven
information om forvantade palstoppsnivaer.

Infor eller i samband med anlaggningsskedet bor kompletterade provtagningar av grundvatten,
lanshallningsvatten och jord utforas for att sdakerstdlla en miljoriktig hantering av vatten och
massor. | samband med schaktning bér man vara observant pa eventuella féroreningar och vid
behov utfora provtagning.

For att undvika férorening av grundvatten bor dven aterfyliningsmassor kontrolleras med
avseende pa féroreningsinnehall.

I Miljébalkens 10 avsnitt 11 § framgar att den som ager eller brukar en fastighet skall underratta
tillsynsmyndigheten om det upptacks en férorening pa fastigheten och féroreningen kan medfor
skada eller oldgenhet for manniskors hédlsa eller miljon. Resultaten fran dessa provtagningar bor
delges tillsynsmyndigheten for att underrattelse enligt ovan ska anses som uppfyllt.

All hantering av fororenade massor dar anmalningspliktig verksamhet. Enligt 28 § férordningen
om miljofarlig verksamhet och halsoskydd (SFS 1998:899) skall en anmalan om avhjdlpande
atgarder lamnas in till och godkannas av tillsynsmyndigheten innan en eventuell efterbehandling
pabérjas. | samband med kommande provtagning vid schaktning, ska darfor eventuella
fororeningshalter som ligger 6éver Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark,
anmadlas till kommunens miljé- och hdlsoskyddsnamnd samt till Lansstyrelsen.

10 SAMMANFATTNING OCH SLUTSATS

Inom Haga 2:8 planeras fér sammanldankande byggnader om fem vaningsplan med gemensamt
garage under markytan. Enligt SGU:s jordartskarta bestar omradet av glacial lera och
isdlvssediment med omkring 20 m - 30 m till berg. Utforda undersdkningar visar att omradet till
storsta delen bestar av fyllningsjord ovan lera och friktionsjord pa berg.

Omradet bedéms 6verlag vara flackt med marklutningar pa <1:10. Grundvattenytan har generellt
patraffats mellan nivaerna +0,0 och +1,0. Enstaka hogre och lagre varden har patraffats men
bedoms inte vara representativa. Efter samtal med hydrogeolog bedéms grundvattennivan inom
omradet styras av Brunnsviken (Saltsjon) som ligger pa cirka +0,16.

Risk for totalstabilitetsbrott bedéms vara lag pa grund av den flacka topografin samt att laster
fran byggnader ej bedéms paverka marken utan overfors till barkraftig mark via spetsburna
palar.

Omradet bedoms utifran nu utférda undersdkningar och radande geotekniska forutsattningar
kunna bebyggas med konventionella metoder och inte erfordra sarskilda planbestimmelser.

De geotekniska forhallandena inom omradet bedoms inte paverkas av ett framtida varmare och
blotare klimat.

Da halter over Naturvardsverkets generella riktvarden patraffats i delar av omradet gar det inte
att utesluta att en viss efterbehandling kan komma att krdavas. Mot bakgrund av det resultat som
framkommit vid den 6versiktliga miljotekniska markundersékningen som genomférts gors en
sammantagen beddmningen att pavisad féroreningssituation i mark och grundvatten inte
beddms utgdra ett hinder for planerad markanvandning.
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