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Inledning

P& uppdrag av Camilla Thunell, Bjornberget Are har YIT Sverige AB och undertecknad sett
over tillhandahallet underlag och sammanfattat 6versiktliga synpunkter ur ett geotekniskt
perspektiv. Dessa synpunkter kommer att omfatta tankar och idéer angaende val av
geotekniska faltundersokningar samt ungeféarlig omfattning men &ven i korthet ssmmanfatta
en betraktelse kring skedesindelning, tillvagagangssatt och grundlaggningsrekommendationer.
Det bor understrykas att detta utlatande endast &r en dversiktlig bedémning i ett budgetskede
och dessa bedomningar far inte anvandas i detaljprojektering. Detaljprojektering, med
berékningar, skall grundas pa forutsattningar som rekommenderad kompletterande geoteknisk
undersokning redogor for.

Det tillhandahallna materialet har delvis ritats av och parallellstuderats med 6vrigt
kartmaterial. En oversiktlig karta som beskriver omradet samt de nya byggnaderna och
vaglinjen redovisas i figur 1.
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Figur 1: Oversiktskarta éver omradet och den planerade bebyggelsen.

Oversiktligt geoteknisk information samt tidigare utférda undersékningar

Enligt SGU:s dversiktliga jordartskarta sa bestar omradet for exploateringen av morén, torv
samt berg i dagen, se figur 2. Figur 3 redovisar SGU:s oversiktliga jorddjupskarta, ur vilken
uppskattade jorddjup kan utlasas. Utdver dessa kartmaterial fran SGU sa har dven en
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oversiktligt geoteknisk faltundersokning, utford av Ramboll pa uppdrag av Bjornbergets
Fastighetsforvaltning AB, studerats. Denna geotekniska undersékning redovisar jorddjup pa
upp till 12 meter for omradet Lower Village och mera specifikt South Village. | vrigt kan
jorddjup om O till 6 meter forvantas, med eventuella lokala avvikelser.

Véglinjen norr om planerad tunnel samt Surface Parking Lot angrénsar till Stormyren och dar
kommer torvméktigheter pa upp till ca 4 — 5 meter patréffas.
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Figur 2: SGU:s jordartskarta



Y I 'r 25 maj 2020 | 4 (10)

Froatjamen

_ =
Stormyren e

Jorddjup 10x10m raster, skattat jorddjup till
berg (m)

&
1.0 3 )
i ’ Gri Skattat jorddjup (m
s om

0-1m

1-3m

Svartmyran
v y 3-5m
= oA ™ 5-10 m

b Skidbat me 1020

20-30 m
! . b o Loy 8 M 050 m
~ WO ek e
1 ()‘ . e " >50 m
= 1
s

L U ILQ
30 ® L at g
3.0 X3 b 18 'y - ‘.b'. ]
a i 4 ‘ o §d e *in%
skidbacke Y (- .
BV ey g ne
A ! inlw ‘__'n Y -

Figur 3: SGU:s jorddjupskarta, stjarnor anger borréde energibrunnar, med bekréftat jorddjup.

Tunnel

Forutsattningar
Enligt tillhandahallet material bedéms tunnelns langd vara mellan 100 - 200 meter.

Tunnelns planlége planeras till att skéra tvérs befintlig skidbackes lagre del. SGU:s
kartmaterial anger ca 1 — 5 meter jord ovan berg for detta omrade. Férvéantade jordarter ar
sannolikt moran med en materialklass 2-3B.

Da produktionen av tunneln kan vara tidskritisk pa grund av skidsésongen &r det av stor vikt
att relativt noggrant bestamma berget niva under markytan. Bergets niva i forhallande till
skidbackens lutning och Gveryta &r av stor betydelse for projektering av grundlaggningsniva
for tunneln. Bergets niva har aven stor inverkan pa tidplanen da oplanerade sprangningar &r
oftrdelaktiga.

Grundvatten ar en annan fraga som ar av stor betydelse nar det kommer till
tunnelkonstruktioner. Tunnelns grundldggningsdjup i relation till grundvattnet bor undersokas
for att sdkerstalla att inte en tat tunnelkonstruktion krdvs for att motverka en permanent
grundvattenavsankning samt permanenta vatten in-lackage i tunneln. Utdver detta sa ar det
hogst relevant att undersoka vilken eventuell avskdrmande effekt tunnelns placering och langd
har for grundvattenstromningar, fran hogpunkter ner mot laglanta delar.
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Projekteringsplanering

Nedan sammanfattas ett antal punkter som bor 6vervagas vid projektering av tunnelns lage i
plan och niva.

- Tunnelns lage i hojd ar en av de styrande faktorerna for dvriga vagnivaer. Hur ser det ut
med anslutande bankar, eller 6vriga skérningar.

- Vilken hojd far tunneln i forhallande till Stormyren och hur hanteras vattenfragan. Det
behover sdkerstéllas att vagkroppens permeabla krossmaterial inte skapar en lackvég ner
till tunneln. Att vatten leds i vagens 6verbyggnad kan fa konsekvenser for bade tunnel och
Vg, men dven generera en avsankning av vattnet i Stormyren.

- Om berget ligger hogt aktualiseras fragan om skidbackens nedre del kan hojas och passera
ovan tunneltaket. Detta for att undvika for omfattande sprangningar.

- FOr att sakerstélla en snabb och smidig framdrift av tunnelproduktionen bor val av
konstruktion véaljas med omsorg. En cut’n’cover tunnel langre an 100 meter
dimensioneras nagon stans mellan bro- och tunnelnorm, och i Sverige ar det hogst
ovanligt med prefabricerade betong tunnlar/broar. Daremot, beroende pa grundvattenytans
lage och den dimensionerande livslangden pa tunnelkonstruktionen, bér méjligheten till
en rorbro undersokas, exempelvis nagon av ViaCons produkter, se bild 4.

Figur 4: Exempel pa rérbro med passage ovan

- Berakningar av massbalans utifran planerad hojdsattning av tunneln blir avgérande for
vilka dvriga etapper (vag och byggnads exploatering) som kan behdva drivas parallellt for
att sékerstalla behovet av fyllnadsmaterial.

- Om tunneln planeras till ett lage i niva som ligger under befintlig grundvattenyta sa maste
det utredas om en permanent grundvattensankning &r acceptabel.
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- Om tunnelns lage skar en grundvattenstromning fran hogpunkt mot lagpunkt och riskerar
skapa en dammande effekt sa maste atgarder projekteras for att sakerstélla funktionen av
att vattenstromning forbi (sannolikt under) tunneln kan ske och &r langsiktigt hallbar.

- Schakten for tunneln kan ner till grundvattenytan utforas i lutning 1:1,5. Schakt under
grundvattenytan behdver projekteras i samrad med geotekniker for att sékerstélla att inte
hydraulisk bottenuppluckring eller slanterosion riskerar arbetsmiljon for de som arbetar i
schakten.

Geotekniska undersékningar

Vag

For att understka geotekniska forutsattningarna for jord-, berg- och vatten i laget for tunneln
sa bor geotekniska sonderingar utforas. Det rekommenderas att tva linjer sonderingar utfors i
respektive ytterkant av tunneln och med ett centrumavstand langs tunneln om ca 10 — 20
meter. Dessa sonderingar syftar i huvudsak till att undersoka bergnivan, men det ar dven klokt
att skicka nagra materialprover till labb for att definiera schaktmassornas egenskaper.

Rekommenderade undersékningsmetoder

- Jordberg sondering, alla punkter. JB-sondering ca 30-40st.

- Skruvprovtagning, en sondering var annan sektion. Skr-provtagning ca 10st
- Materialklassificering, bade okulart i falt men &ven via labbanalys. Ca 10st

- Grundvatten ror. GV-ror. Ett vid respektive tunnelmynning samt 2-3st dar emellan. Ca
5st, antalet kan bero lite pa tunnelns planerade hojdlage.

Forutsattningar

Produktion

Merparten av den nya vagstrackningen ligger norr om planerad tunnel. | detta omrade skér
vagen i utkanten av Stormyren och stallvis kan torvmaktigheter pa upp till 5 meter
forekomma, se figur 1. | omradet som gransar mot Stormyren kan grundvattenytan forvantas
ligga i markytan, eller strax under markytan.

Soder om tunneln kommer végen efter en kort stracka ansluta till befintligt vagnat. | detta
omrade ar moranjordar att forvanta.

Vag over myrmark kan endera projekteras som flytande” konstruktion, genom nedpressning
av material eller genom total utskiftning dér torv byts mot sprangsten.

Vid en flytande konstruktion anvands geonét i ett eller flera lager i krossfyllnad (vgbanken).
Viktigt att tanka pa vid projektering av sadan konstruktion &r att torv har daliga
deformationsegenskaper och kan komprimeras upp till hdlften av dess maktighet lite beroende
av storleken av paford last fran vagkropp.

Metoden nedpressning av material bygger pa att skut och storre block pressas ner till
underkant torvlager for att pa vis skapa en stabilare bas for vagkroppen. Viktigt att tanka pa
har ar att tillgangen till skut och block &r god samt att myrmarkens djup ar av sadana storlekar
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att produktionen kan forvanta sig att na ner till fastare underliggande lager med det
nerpressade materialet.

En total utskiftning av torv mot fyllnadsmaterial bygger pa att all torv i vaglinjen avlagsnas
och ersétts med krossprodukter. | detta tillvagagangssétt ar det viktigt att sakerstalla att schakt
av torv kan utforas och att slanterna inte bara flyter in. Utover detta ar det viktigt att
fyllnadsmaterialet som anvands for aterfyllining &r tillrackligt permeabelt for att bibehélla
eventuella vattenstromningar tvars vagkroppen. Tillgang till massor for aterfyllnad samt
avsdttning for urschaktad torv &r &ven av stor betydelse.

Oavsett vald metod for vagkonstruktion pa torv ar det av stor betydelse att:
- Sakerstélla torvmossens djup genom tét sticksondering

- Undersoka torvens egenskaper, vattenkvot, hummifieringsgrad/formultningsgrad samt
densitet for att kunna beddma séttningar och slantstabilitet.

- Sékerstélla att vagens terrass inte paverkas av vatten fran myren.
- Sakerstélla att vagkroppens permeabla konstruktion dranerar vatten bort fran myren.

- Arbeta fram en tydlig plan for hur massor hanteras samt tillgang pa dessa.

Geotekniska undersékningar

Det rekommenderas att tva linjer geotekniska sonderingar utfors i respektive ytterkant av
vagen och med ett centrumavstand langs vagen om ca 20 meter. For vag 6ver torvomraden
avser sonderingarna framst att bestdmma djup till fast mark under torven samt torvens
egenskaper. For vag pa moran &r det huvudsakliga andamalet med sonderingarna att
undersdka materialklass for dimensionerande terrassmaterial. Dér vagen gar i skarning bli
bergets niva aven viktigt for att kunna planera for eventuell sprangning. Grundvattenytans
lage i forhallande till terrass ar alltid viktigt.

Rekommenderade undersékningsmetoder

- Sticksondering (Sti) for torvmaktighet, ca 40st

- Skruvprovtagning (Skr) och labbanalys av torvens egenskaper ca 10-15st
- Jordberg sondering (JB) ca 5st.

- Skruvprovtagning (Skr) morén, ca 5st

- Grundvatten ror. (GV-ror) ca 2st

Parkeringsplats, Surface Parking Lot

Tillvagagangssétt for parkeringsplatsen ar samma som for vagen ovan. Daremot kan nagot
snéllare deformationskrav galla for parkeringen vilket kan forenkla konstruktionen nagot.
Detta under forutsattnigna att en nagot samre kvalité eller storre differenssattning kan
accepteras jamfort med vagen.

Bedtmda sonderingar &r inkluderade i antal for vég ovan.
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Huskroppar, Lower Village

FoOrutsattningar

| dagsléget existerar endast en handfull sonderingspunkter for Lower Village. Laget for dessa
punkter forefaller aven bestamts utifran ett tidigare planforslag vilket medfort att de inte fullt
stammer 6verens med de nya placeringarna for byggnaderna.

Geotekniska sonderingar

De geotekniska forutsattningarna, vilka ligger till grund for val grundldggningsmetod av
byggnaderna i Lower Village, bor undersokas ytterligare. Omfattningen for denna
kompletterande undersokning bor vara minst 4 sonderingspunkter per huskropp, dock nagot
mera omfattande for den héstskoliknande byggnaden South Village.

Planeras kallare for byggnaderna sa ar bergnivan samt grundvattenytan av stor betydelse att
undersoka. Utdver detta (oavsett kallare eller ej) sa behover aven moranens sammansattning,
framst med avseende pa siltinnehall undersokas. Detta utfors lampligast genom
materialklassning pa labb.

Det kan vara bara att &ven undersdka radonforekomsten i jord och berg i laget for
huskropparna.

Dér schakt i befintliga vagar forekommer bor det dvervégas att utféras en miljéundersdkning
av fororeningsgrad i schaktmassorna. Detta for att kalkylera eventuella deponikostnader men
aven for att undersoka mojligheten ateranvandning av schaktmassor.

Grundlaggning

Om forutsattningarna i existerande sonderingspunkter utférda av Ramboll kan verifieras for
dvriga placeringar av byggnaderna sa kommer sannolikt en plattgrundlaggning av husen bli
aktuell. Dock rekommenderas att schaktbotten packas med en storre valt innan
grundlaggningen av huskropparna borjas. Detta for att packa den naturligt forekommande
jorden och pa sa sétt ta ut eventuella differenssattningar i fortid.

Radonférekomsten i jord och berg i 1aget for huskropparna bor undersokas.

Huruvida eventuella kéllare behover utféras med tét konstruktion bygger pa vilka nivaer som
grundvattnet patraffas i.

Huskroppar, Upper Village
Forutsattningar

Torv kan vara att forvanta sig for byggnaderna ndrmast parkeringen och Stormyren. Torvens
méktighet minskar at soder for att sannolikt verga till moranjord pa berg. | dagslaget finns
sparsamt med undersokningar for planerat l&ge for byggnaderna i Upper Village.

Geotekniska sonderingar

Kompletterande geotekniska undersékningar behover utféras for de nya byggnaderna for att
undersoka geotekniska forutsattningarna. Det rekommenderas att ca 4-6st sonderingar per ca
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800 m? byggd markyta utférs som underlag for val av grundlaggningsmetod. Planeras kallare
for byggnaderna sa ar bergnivan samt grundvattenytan av stor betydelse. Utover detta (oavsett
kéllare eller ej) sa behover aven moranens sammansattning, fraimst med avseende pa
siltinnehall undersokas. Detta utfors lampligast genom materialklassning pa labb.

Radonférekomsten i jord och berg i 1aget for huskropparna bor undersokas.

Vissa av de planerade byggnaderna forefaller placerade i lage for befintlig vag. Dér schakt i
befintliga végar forekommer bér det 6vervagas att utféras en miljoundersékning av
fororeningsgrad i schaktmassorna. Detta for att kalkylera eventuella deponikostnader men
aven for att undersoka mojligheten ateranvandning av schaktmassor.

Huruvida eventuella kallare beh6ver utforas med tat konstruktion bygger pa vilka nivaer som
grundvattnet patraffas i.

Grundlaggning

Ovrigt

All eventuell torv, lera eller 16st lagrad silt maste skiftas ut och ersattas med krossprodukter.

Huvudsparet for grundlaggningsalternativ bor vara plattgrundlaggning. Vid nagot mera
silthaltig moran kan en forstarkt lastspridande badd av kross bli aktuell.

Huruvida eventuella kéllare behdver utféras med tat konstruktion bygger pa vilka nivaer som
grundvattnet patraffas i.

Vid exploatering av omraden sa ar alltid den cirkulara masshanteringsfragan av stor betydelse.
| skede ett forefaller omldggning av vagen samt anldggandet av tunneln vara nyckeletapper for
att komma at 6vriga omraden.

Beroende av schaktmassornas kvalité fran anlaggandet av tunnel och vég sa bor det dvervagas
att parallellt driva exempelvis den stora parkeringsytan Surface Parking Lot.
Overskottsmassor fran tunnel och vag skulle eventuellt kunna anvindas till att endera bottna
eventuell utskiftning av torv eller som dverlast for att komprimera torvmossen med. Detta
skulle potentiellt minska behovet av krossprodukter for den stora parkeringsplatsen.

Bade ur ett masshanteringsperspektiv men dven ur ett klimatperspektiv ar det fordelaktigt att
utfora en kalkyl for att soka massbalans i projektet. Syftet med denna kalkyl &r att
askadliggora vilka etapper som behdver drivas parallellt med avseende pa 6verskott och
underskott av schaktmassor. Detta for att inte forst kdpa fyllnadsmassor for att, mot slutet av
projektet, behova betala for att bli av med Gverskottsmassor. En sadan studie kan aven minska
antalet transporter vilket ar bade ekonomiskt fordelaktigt och klimatsmart.

En alternativ 16sning, om storre frihetsgrad i etappindelning kravs, &r att skapa en
masshanteringsdepa inom projektet med tillfalliga upplag av schaktmassor som kan
ateranvandas. Dock kan detta stalla hogre krav pa logistik och samordning mellan olika
aktorer eller etapper.
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Reservationer

I skrivande stund &r det svart att utfora ett mera precist grundlaggningsutlatande pa grund av
avsaknaden av geotekniska undersokningar for stora delar av exploateringsomradena. Efter
kompletterande geotekniska undersokningar sa skall grundlaggningsrekommendationerna
uppdateras och verifieras med berakningar av séttning, stabilitet och bérighet.

Vid avvikande resultat av en geoteknisk faltundersdkning, likt diskuterad undersdkning i detta
PM, sa kan ytterligare kompletterande undersokningar kravas.

Anders Palmén
Solna 2020-08-25




