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1 UPPDRAG

1.1 BAKGRUND

Inom ramen for Program Fruangen har WSP Sverige AB pa uppdrag av exploateringskontoret i Stockholms
stad utfort en 6versiktlig geoteknisk utredning. Utgangspunkten for utredningen har varit programmets
strukturplan dar ett antal omraden A—Q har identifierats som intressanta for ny bebyggelse, se Figur 1.1
nedan. Omrade D har utgatt ur strukturplanen och behandlas inte i denna PM.
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Figur 1.1: Strukturplan i Program Fruangen med forslag pa omraden A-Q for ny bebyggelse.

1.2 DOKUMENTETS SYFTE

Denna PM har till syfte att dversiktligt redogéra for de geotekniska och geologiska forutsattningarna inom
omradena A—Q i programmets strukturplan samt vilka utmaningar dessa forutsattningar kan medféra med
avseende pa nybyggnation.

Dokumentet ska utgdra underlag for framtida markanvisningar inom aktuellt omréade samt ligga till grund for
planering av fortsatta geotekniska undersokningar.

2 UNDERLAG

Underlaget till utredningen har utgjorts av:

Jordartskarta, skala 1:25 000—1:100 000, fran Sveriges geologiska undersdkning (SGU)
Jorddjupskarta fran SGU

Byggnadsgeologisk karta fran Stockholms stads Geoarkiv (Geoarkivet)
Sonderingsprotokoll fran tidigare utférda undersokningar i Geoarkivet

Vid bedémning av geotekniska utmaningar med strukturplanen har det forutsatts att nya byggnader uppfors
med minst ett kallarplan vilket i praktiken innebar schaktning ned till 3-4 m under befintlig markyta.
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3 GEOLOGISKA OCH GEOTEKNISKA
FORHALLANDEN

Foljande kapitel redogor for geologiska och geotekniska forhallanden inom programomradet samt
utmaningar med dessa. Avsnitt 3.1 ger en 6versiktlig beskrivning av Frudngens geologi. Resterande avsnitt
behandlar omraddena A—Q i strukturplanen. En éversiktlig sammanfattning av de geotekniska utmaningarna
samt forslag pa maojliga atgarder ges i kapitel 4.

3.1 OVERSIKT

Fruangen ar en stadsdel i de sydvastra delarna av Stockholms stad. Majoriteten av den befintliga
bebyggelsen utgors av flerbostadshus som uppférdes under 1950-talet. Det finns aven ett centrumomrade
med bland annat butiker, bibliotek och en tunnelbanestation.

| och med att omradet redan ar relativt tatbebyggt maste geotekniska arbeten fér nybyggnation beakta
befintliga ledningar for VA, el, tele etc. Nagon inventering av befintliga ledningar for respektive omrade A-Q
har ej genomférts i denna dversiktliga utredning.

Fruangens geologi karakteriseras av ett antal hdjder med tunna ytlager av moran alternativt berg i dagen
omgivna av lagre partier med lera ovanpa friktionsjord. Se Figur 3.1 och Figur 3.2 nedan. Jordmaktigheten ar
generellt 0-5 m, men lokala svackor med maktigheter upp till drygt 10 m férekommer ocksa.

| nordvast, intill E4/E20 och trafikplats Bredang, har marken jamnats ut med fyllnadsmassor.
Jordmaktigheten i detta omrade ar enligt SGU:s jorddjupskarta (Figur 3.2) 1-5 m.

Jordart

Glacial lera

/ Jordart, tunt eller osammanhang-
‘% ande ytlager
* 9%

Moran

Figur 3.1: Jordartskarta for Fruangen. Kartkalla: SGU.
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Figur 3.2: Jorddjupskarta for Fruangen. Kartkalla: SGU.

3.2 OMRADEA

Omradesbeskrivning

Omrade A ar belaget langsmed Mickelsbergsvagen i 6stra Fruangen och innefattar en grasyta mellan tva
villakvarter samt delar av fastigheten Bahytten 1. Pa grasytan finns idag en hundrastgard och en
fotbollsplan. Inom aktuell del av Bahytten 1 finns en garagelanga samt utomhusparkering. Markytan i omrade
A ar relativt plan utan storre hojdskillnader.

Geologiska forhallanden

Geologiskt sammanfaller omrade A:s lage med en lersvacka, se Figur 3.3 och Figur 3.4 nedan.
Sonderingsprotokoll fran Geoarkivet visar att lermaktigheten inom omradet generellt varierar mellan 5-10 m,
men vissa punkter ndra hundrastgarden visar pa upp till 12 m maktighet. Leran beskrivs i flera
sonderingsprotokoll som relativt fast med inslag av silt och sand. Sandskikt med 1 m méaktighet har patraffats
i vissa punkter cirka 3 m under markytan. Under leran finns ett tunnare lager friktionsjord (framst sand och
grus) med en maktighet pa 0—2 m ovanpa berg. Djup till berg varierar mellan 5-15 m inom omradet.

Glacial lera

. Berg

Jordart, tunt eller osammanhang-
ande ytlager

Moran

Figur 3.3: Jordartskarta for omrade A i strukturplanen. Kartkalla: SGU.
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Figur 3.4: Jorddjupskarta for omrade A i strukturplanen. Kartkalla: SGU.

Utmaningar och atgéarder

Utmarkande for omrade A ar den stora lermaktigheten och det stora djupet till berg vilket medfor utmaningar
kopplade till schaktning och grundldggning. Baserat péa protokoll frAn Geoarkivet kan leran forvantas
innehalla mer grovkorniga silt- och sandfraktioner samt skikt av sand och sadan lera ar vid héga portryck
kanslig for skred. Schakt ned till grundldggningsniva kommer darfér sannolikt behdva utféras innanfor
stodkonstruktion (t.ex. spont). Placering av upplag for schaktmassor samt byggtrafik maste planeras
noggrant for att sakerstalla schaktens totalstabilitet. Schakt i lera med underliggande friktionsjord kan,
beroende pa grundvattnets tryckniva, aven medfora risk for hydraulisk upptryckning av schaktbotten och
behov av tillféllig grundvattenavsankning.

En lamplig grundlaggningsmetod fér byggnader inom omrade A ar palgrundlaggning med spetsbarande
palar.

For att dimensionera schakt och grundlaggning inom omrade A kravs underlag fran ytterligare geotekniska
undersokningar. Utvardering av risken for skred respektive hydraulisk bottenupptryckning erfordrar
undersodkning av grundvattenytans lage. Detta kan forslagsvis géras genom installation av grundvattenror
och kontinuerlig matning under minst ett ar for att bestdmma arstidsvariationer. Aven lerméaktighetens
variation inom omradet maste bestdmmas da risken for hydraulisk bottenupptryckning ar som storst vid héga
grundvattentryck och sma lermaktigheter.

Dimensionering av stodkonstruktioner for schakt samt palar for grundlaggning kraver att lerans
materialegenskaper undersdks narmare, exempelvis genom kolvprovtagning for vidare analys i laboratorium.
Djup till berg foérvantas variera en del inom omradet och bergytans lage bor bestammas i syfte att avgora
pallangder.

3.3 OMRADEB

Omradesbeskrivning

Omrade B ar belaget langs med Mickelsbergsvagen i 6stra Fruangen norr om korsningen med
Vasterangsvagen. Ytan utgdr idag utomhusparkering for intiliggande bostadskvarter — Baretten i sydvast och
Klockhatten i nordost. Pa den nordostra parkeringen finns dven garagelangor. Markytan i omrade B ar
relativt plan utan storre hojdskillnader.
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Geologiska forhallanden

Omrade B ligger i en lersvacka mellan befintlig bebyggelse, se Figur 3.5 och Figur 3.6 nedan. Lerans
maktighet varierar mellan 2—7 m och beskrivs i flera sonderingsprotokoll fran Geoarkivet som sandblandad
och relativt fast. Under leran finns enligt vissa protokoll ett lager hart packad friktionsjord. Friktionsjordens
maktighet ar 0,5-1 m. | andra punkter visar undersdkningar att leran vilar direkt pa berg. Djup till berg
varierar mellan 1-8 m och ar som stérst i mitten av omradet.
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Figur 3.6: Jorddjupskarta fér omrade B i strukturplanen. Kartkalla: SGU.
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Utmaningar och atgéarder
De geotekniska utmaningarna i omrade B ar framst kopplade till lerlagret samt bergytans lage. Beroende pa
hur byggnader placeras kan bade schakt i lera och berg samt djup och ytlig grundlaggning bli aktuellt.

Om schakt utfors i lera behdver risken for skred samt hydraulisk bottenupptryckning beaktas. Leran i
omradet forvantas innehalla sand och sandskikt, vilket gor den kanslig fér skred vid héga grundvattentryck.
Schakt for en kallarnivda kommer sannolikt behdva utféras med stédkonstruktion (t.ex. spont). Placering av
upplag for schaktmassor samt byggtrafik maste planeras noggrant for att sékerstalla schaktens totalstabilitet.
Schakt i lera med underliggande friktionsjord kan, beroende pa grundvattnets tryckniva, aven medfora risk
for hydraulisk upptryckning av schaktbotten och behov av tillfallig grundvattenavsankning.

Eventuell bergschakt utférs genom sprangning vilket ger omgivningspaverkan i form av buller och
vibrationer. Sprangningsarbeten inom omrade B kommer behdva uppfylla krav pa storsta tillatna
vibrationsnivaer i intilliggande byggnader. Bergmassor som sprangts bort kan innehalla héga halter sulfid
vilket kan orsaka férsurning av yt- och grundvatten i omraden dar de lagras.

En lamplig grundlaggningsmetod fér byggnader inom omrade B dar djupet till berg ar stort ar
palgrundlaggning med spetsbarande palar. Om grundlaggning i stallet sker i lage med ytnara berg ar
plattgrundldggning lampligt.

For att dimensionera schakt i lera inom omrade B kravs underlag fran ytterligare geotekniska
undersokningar. Utvardering av risken for skred respektive hydraulisk bottenupptryckning erfordrar
undersodkning av grundvattenytans lage. Detta kan forslagsvis géras genom installation av grundvattenror
och kontinuerlig matning under minst ett ar for att bestdmma arstidsvariationer. Aven lerméaktighetens
variation inom omradet maste bestdmmas da risken for hydraulisk bottenupptryckning ar som storst vid héga
grundvattentryck och sma lermaktigheter.

Dimensionering av stodkonstruktioner for schakt samt palar for grundlaggning kraver att lerans
materialegenskaper undersdks narmare, exempelvis genom kolvprovtagning for vidare analys i laboratorium.
Djup till berg forvantas variera en del inom omradet och bergytans lage bor bestammas i syfte att avgora
pallangder.

Bergschakt intill befintliga byggnader maste utféras med skonsam och férsiktig sprangning. Utrustning for
vibrationsméatning bor dven installeras i narliggande byggnader for att sakerstalla att krav pa tillatna
vibrationsnivaer efterlevs. Innan bergschakt pabdrjas bor sulfidhalt och lakningsforutsattningar i berget
undersodkas. Om halterna ar hoga maste en atgardsplan for hantering av sprangsten tas fram.

3.4 OMRADEC

Omrade C utgdrs av tre mindre delomraden langs med Mickelsbergsvagen i sédra Frudngen — nedan
benamnda C1, C2 och C3. Delomrade C1 ar belaget 6ster om korsningen Mickelsbergsvagen—
Vantorsvagen, C2 sydost om korsningen Mickelsbergsvagen—Bergtallsvagen och C3 ¢ster om korsningen
Mickelsbergsvagen—Fruangsgatan.

Delomrade C1

Omradesbeskrivning
Ytan for delomrade C1 bestar idag av tradbevuxen naturmark. Langst vasterut ar marken relativt plan, men i
den Ostra delen finns en cirka 3 m hdg kulle.

Geologiska férhallanden

Jordarter och jorddjup inom delomrade C1 redovisas i Figur 3.7 och Figur 3.8 nedan. | den vastra delen av
omradet utgors det dversta jordlagret av lera med en maktighet mellan 0,54 m. Leran beskrivs i flera
sonderingsprotokoll frdn Geoarkivet som fast med inslag av grusfraktioner.
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Figur 3.7: Jordartskarta for delomrade C1 i strukturplanen. Kartkalla: SGU.
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Figur 3.8: Jorddjupskarta for delomrade C1 i strukturplanen. Kartkalla: SGU.

Under leran finns 0,54 m friktionsjord (framst grus) pa berg. Forhallandet lera/friktionsjord varierar mellan
olika sonderingspunkter, men det totala djupet till berg &r mellan 2—5 m. | det nordvéastra hdrnet av omradet
kan jorddjupet vara upp mot 10 m. Foér kullen i den Ostra delen finns det inga borrpunkter i Geoarkivet. Enligt
underlaget fran SGU utgdrs jorden har av ett tunt ytlager moran (mindre &n 1 m) ovanpa berg.

Utmaningar och atgarder
De framsta geotekniska utmaningarna inom delomrade C1 ar det ytnara berget i den dstra delen samt
osdakerheter kring lermaktigheten i den nordvastra delen.

| den Ostra delen kommer bergschakt behdva utféras genom sprangning vilket ger omgivningspaverkan i
form av buller och vibrationer. Sprangningsarbeten kommer behdéva uppfylla krav pa storsta tillatna
vibrationsnivaer i intilliggande byggnader. Bergmassor som sprangts bort kan innehalla héga halter sulfid
vilket kan orsaka férsurning av yt- och grundvatten i omraden dar de lagras.
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| den vastra delen kommer schakt i lera behdva utféras. Beroende pa maktighet samt lerans egenskaper kan
det bli aktuellt med stddkonstruktion mot Vantérsvagen och Mickelsbergsvagen (t.ex. spont) fér att minska
risken for skred. Risken for hydraulisk upptryckning av schaktbotten maste ocksa beaktas eftersom leran
vilar p4 friktionsjord.

En lamplig grundlaggningsmetod i den 6stra delen ar plattgrundlaggning. Om lermaktigheten i den vastra
delen ar férhallandevis liten bor plattgrundldggning kunna tillampas aven dar under férutsattning att eventuell
aterstdende lera under grundlaggningsnivan forst skiftas ut. Vid stdrre lermaktigheter ar palgrundlaggning
mer [ampligt.

Bergschakt intill befintliga byggnader maste utféras med skonsam och férsiktig sprangning. Utrustning for
vibrationsméatning bor dven installeras i narliggande byggnader for att sakerstalla att krav pa tillatna
vibrationsnivaer efterlevs. Innan bergschakt pabdrjas bor sulfidhalt och lakningsforutsattningar i berget
undersodkas. Om halterna ar hoga maste en atgardsplan for hantering av sprangsten tas fram.

Utvardering av risken for skred respektive hydraulisk bottenupptryckning erfordrar undersékning av
grundvattenytans lage. Detta kan forslagsvis goras genom installation av grundvattenrér och kontinuerlig
matning under minst ett ar for att bestdmma arstidsvariationer. Dessutom bor lermaktigheten samt djupet till
berg understkas narmare som underlag till val av grundlaggningsmetod och bedémning av pallangder.

Dimensionering av schakt och grundlaggning kraver att lerans materialegenskaper undersdks narmare,
exempelvis genom kolvprovtagning for vidare analys i laboratorium.

Delomrade C2

Omradesbeskrivning

Pa ytan fér delomrade C2 finns idag en parkering for intilliggande kontorsfastigheter. Oster om omradet finns
Langbroparken med Langbro vardshus, byggt 1910. Langst norrut sluttar marken i delomrade C2 svagt
nedat fran Mickelsbergsvagen, men i ovrigt ar marken relativt plan. Terrangen 6ster om omradet ar nagot
hégre (1-2 m).

Geologiska férhallanden

Jordarter och jorddjup inom delomrade C2 redovisas i Figur 3.9 och Figur 3.10 nedan. Narmast
Bergtallsvagen indikerar jordartskartan att det 6versta jordlagret bestar av lera och langre Osterut av ett tunt
ytlager moran ovanpa berg eller berg i dagen. Bedémningen av jordlagerféljd och jordmaktighet inom
omradet ar férenad med osékerhet dd mangden material fran Geoarkivet ar begransat. Vaster om delomrade
C2 ar dock lermaktigheten 1-3 m enligt arkivprotokoll. Under leran finns ett lager friktionsjord om 0,5-1,5m
ovanpa berg. Djup till berg i sonderingsprotokollen varierar mellan 2-5 m. Jorddjupskartan (Figur 3.10)
indikerar dock att djupet kan vara upp till 10 m.
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Figur 3.10: Jorddjupskarta for delomrade C2 och C3 i strukturplanen. Kartkalla: SGU.

Utmaningar och atgarder

De framsta geotekniska utmaningarna inom delomrade C2 ar osakerheter kring lermaktigheten narmast
Bergtallsvagen samt nivaer och utbredning av det ytnara berget ndrmast Langbroparken.

Langsmed Bergtallsvagen kommer schakt i lera erfordras. Beroende pa maktighet samt lerans egenskaper
kan det bli aktuellt med stodkonstruktion (t.ex. spont) for att minska risken for skred. Risken fér hydraulisk
upptryckning av schaktbotten méaste ocksa beaktas da leran vilar pa friktionsjord.
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Narmast Langbroparken kommer bergschakt behdva utféras genom sprangning vilket ger
omgivningspaverkan i form av buller och vibrationer. Sprangningsarbeten kommer behéva uppfylla krav pa
storsta tillatna vibrationsnivaer i narliggande byggnader, och da sarskilt det kulturhistoriskt vardefulla
Langbro vardshus. Bergmassor som sprangts bort kan innehélla héga halter sulfid vilket kan orsaka
forsurning av yt- och grundvatten i omraden dar de lagras.

En lamplig grundlaggningsmetod i den 6stra delen av omrade C2 ar plattgrundlaggning. Om lermaktigheten
narmast Bergtallsvagen ar forhallandevis liten bor plattgrundlaggning kunna anvandas aven dar. Detta
forutsatter att eventuell aterstaende lera under grundldggningsnivan forst skiftas ut. Vid storre lermaktigheter
ar palgrundlaggning mer lampligt.

Utvardering av risken for skred respektive hydraulisk bottenupptryckning i omradet ndrmast Bergtallsvagen
erfordrar undersdkning av lerans maktighet samt grundvattenytans lage, exempelvis genom CPT-sondering
och installation av grundvattenrér. Grundvattenmatningar bor utféras regelbundet under minst ett ar for att
bestdmma arstidsvariationer. Djup till berg bor ocksa undersdkas narmare som underlag till val av
grundlaggningsmetod och bedémning av pallangder.

Dimensionering av stodkonstruktioner fér schakt samt eventuell palgrundlaggning kraver att lerans
materialegenskaper undersdks narmare, exempelvis genom kolvprovtagning for vidare analys i laboratorium.

Bergschakt intill befintliga byggnader maste utféras med skonsam och férsiktig sprangning. Utrustning for
vibrationsméatning bor dven installeras i narliggande byggnader for att sakerstalla att krav pa tillatna
vibrationsnivaer efterlevs. Innan bergschakt pabdrjas bor sulfidhalt och lakningsforutsattningar i berget
undersodkas. Om halterna ar hoga maste en atgardsplan for hantering av sprangsten tas fram.

Delomrade C3

Omradesbeskrivning

Delomrade C3 i strukturplanen delas i mitten av ett gront gangstrak mellan Kerstin Hesselgrens park och
Langbroparken. Vaster om gangstraket finns idag grasytor samt en restauranglokal i ett plan. Hojdskillnaden
mellan Mickelsbergsvagen och Fredrika Bremers Gata (norr om delomradet) ar har cirka 3 m och marken
sluttar svagt nedat i riktning mot Mickelsbergsvagen. Ytan dster om gangstraket utgors av tradbevuxen
naturmark. Har ar terrdngen mer kuperad och den 6stra delen av omradet ligger cirka 10 m hégre &n den
vastra.

Geologiska férhallanden

Jordarter och jorddjup inom delomrade C3 redovisas i Figur 3.9 och Figur 3.10. Vaster om gangstraket
bestar jorden 6verst av lera med 1-2 m maktighet. Under leran finns ett lager med friktionsjord (framst grus)
med 0,5-3 m maktighet. | vissa sonderingspunkter fran Geoarkivet ar friktionsjordens maktighet dock 5 m.
Djup till berg varierar i de flesta punkter mellan 2—6 m, men kan lokalt vara upp till 10 m. Det kuperade
omradet 6ster om gangstraket utgors framst av berg i dagen.

Utmaningar och atgarder
De framsta geotekniska utmaningarna inom delomrade C3 ar kopplade till schaktarbeten i den véastra delen
samt det ytnara berget i den dstra delen.

Vaster om gangstraket kommer schakt i lera och friktionsjord behéva utféras. Da lermaktigheten férvantas
vara relativt liten finns det — beroende pa grundvattennivaerna — risk for hydraulisk upptryckning av
schaktbotten. Fredrika Bremers Gata norr om omradet ar placerad pa en cirka 3 m hég bank och vid
schaktning intill vagbanken finns risk for skred. Vid schakt i friktionsjord under grundvattenytan kan
vatteninstromningen i schakten bli stor vilket forsvarar arbetet i schakten, men kan ocksa leda till erosion av
schaktslanter och sattningsskador pa narliggande byggnader.
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Oster om gangstraket kommer bergschakt behéva utféras genom sprangning vilket ger omgivningspaverkan
i form av buller och vibrationer. Sprangningsarbeten kommer behdva uppfylla krav pa storsta tillatna
vibrationsnivaer i intilliggande byggnader. Bergmassor som sprangts bort kan innehalla héga halter sulfid
vilket kan orsaka férsurning av yt- och grundvatten i omraden dar de lagras.

En lamplig grundlaggningsmetod i delomrade C3 ar plattgrundlaggning.

For att utvardera risken for hydraulisk bottenupptryckning samt vatteninstrdmning i schakten vaster om
gangstraket behover grundvattenytans lage bestammas. Detta kan forslagsvis géras genom installation av
grundvattenror och kontinuerlig méatning under minst ett ar for att bestamma arstidsvariationer. For att kunna
utfora schaktarbeten i torrhet kréavs schakt inom exempelvis kontinuerlig stalspont. Pa grund av
genomslappliga jordar kommer sannolikt tillkommande tatande atgarder kravas (t.ex. jetinjektering).
Grundvattensankning utan tatande atgarder kan leda till sattningsskador pa narliggande byggnader. For att
utvardera slantstabiliteten mot Fredrika Bremers Gata vid schaktning behdver dessutom geotekniska
undersokningar utforas i syfte att bestdmma materialegenskaper for de olika jordlagren. Stédkonstruktion
(t.ex. spont) kan dven komma att krdvas med hansyn till stabiliteten.

Bergschakt dster om gangstraket, intill befintliga byggnader, maste utféras med skonsam och forsiktig
sprangning. Utrustning for vibrationsmatning bér aven installeras i narliggande byggnader for att sakerstalla
att krav pa tillatna vibrationsnivaer efterlevs. Innan bergschakt pabdrjas boér sulfidhalt och
lakningsfoérutsattningar i berget undersdkas. Om halterna ar hoga maste en atgardsplan fér hantering av
sprangsten tas fram.

3.5 OMRADEE

Omradesbeskrivning

Omrade E ar belaget i vastra Fruangen vid Elisabeth Tamms Gata. Pa platsen finns idag en
drivmedelsstation och en industrilokal i tva plan. Marken i omradet ar relativt plan, men sluttar svagt nedat at
nordost i riktning mot Vantdrsvagen.

Geologiska férhallanden

Jordarter och jorddjup inom omrade E redovisas i Figur 3.11 och Figur 3.12 nedan. Overst bestar jorden
primart av fyllnadsmassor. Detta lager med fyllning n@mns inte i protokoll fran Geoarkivet, och har sannolikt
tillkommit efter att dessa sonderingar utférdes (1949).
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Figur 3.11: Jordartskarta for omrade E i strukturplanen. Kartkalla: SGU.
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Figur 3.12: Jorddjupskarta fér omrade E i strukturplanen. Kartkalla: SGU.

Baserat pa skillnader i héjdangivelse mellan protokoll fran Geoarkivet och moderna kartor kan fyliningens
maktighet férvantas vara cirka 2 m. Det totala jorddjupet varierar enligt Figur 3.12 mellan 1-10 m.

| protokoll fran Geoarkivet anges det dversta jordlagret i omradet som lera med 0,5-2 m maktighet. Leran
beskrivs som fast och nagot siltig/sandig. Under leran finns 0—2 m friktionsjord (framst sand) ovanpa berg.
Djup till berg i dessa protokoll (fyllningen ej inréknad) varierar mellan 1-3 m.

Utmaningar och atgéarder

Det dversta lagret med fylining innebar flera geotekniska osakerheter for omrade E. Fyllningens
sammansattning, egenskaper och maktighet ar ok&nda parametrar som maste undersokas. Vilka jordlager
som finns under fyliningen utgdr ocksa en osakerhet eftersom fylining kan ha utforts direkt pa befintlig mark
eller foregatts av utskiftning. Beroende pa utférandet kan jordlagerfoljden under fyliningen skilja sig fran vad
som ar angivet i protokoll fran Geoarkivet.

Nya undersokningar av jordlagerfoljd, jordegenskaper samt djup till berg behdver utféras inom omradet.
Resultatet av dessa undersdkningar avgor vilken metod som ar lampligast for utférande av schakt och
grundlaggning av byggnader samt vilka risker som behdver hanteras.

Da drivmedelsstationen klassas som miljéfarlig verksamhet foreligger aven risk for markfororeningar. |
samband med ovan namnda undersokningar bér darfor aven jordprover tas ut for undersdkning pa
laboratorium avseende miljofarliga amnen.

3.6 OMRADEF

Omradesbeskrivning

Omrade F ar belaget séder om Malarhdjdens IP mellan Vantérsvagen och Doktor Widerstroms Gata. | den
sodra delen av omradet finns idag en kontors- och industrilokal i tva plan och i den norra delen en
uppstallningsplats for vaghallningsfordon. | sdder sluttar marken nedat i riktning mot intilliggande vagar. Pa
uppstallningsplatsen i norr ar marken relativt plan. Vaster om ytan finns kuperad skogbevuxen mark. Doktor
Widerstroms gata 0ster om omradet ligger i det nordéstra hdrnet cirka 7 m hogre an uppstallningsplatsens
niva.
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Geologiska forhallanden

Jordarter och jorddjup inom omrade F redovisas i Figur 3.13 och Figur 3.14 nedan. | merparten av omradet
bestar det dversta jordlagret av fyllnadsmassor. Fyllningen namns inte i protokoll fran Geoarkivet och har
sannolikt tillkommit efter att dessa sonderingar utférdes (1949). Baserat pa skillnader i hjdangivelse mellan
protokoll frAn Geoarkivet och moderna kartor kan fyllningens maktighet foérvantas vara cirka 3 m. | den vastra
och sbdra delen av omradet samt i det norddstra hérnet férekommer berg i dagen samt tunna ytlager av
moran pa berg. | det syddstra hornet finns ett omrade med lera. Det totala jorddjupet inom omrade F varierar
enligt Figur 3.14 mellan 0-5 m.

| protokoll fran Geoarkivet anges det 6versta jordlagret som lera med 2—5 m maktighet. Leran beskrivs som
fast och nagot sandig. Under leran finns 0,5—-1,5 m friktionsjord (framst sand) ovanpa berg. Djup till berg i
dessa protokoll (fyllningen ej inrdknad) varierar mellan 1-6 m.
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Figur 3.13: Jordartskarta for omrade F i strukturplanen. Kartkalla: SGU.
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Figur 3.14: Jorddjupskarta for omrade F i strukturplanen. Kartkalla: SGU.
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Utmaningar och atgéarder

Det dversta lagret med fylining innebar flera geotekniska osakerheter for omrade F. Fyliningens
sammansattning, egenskaper och maktighet ar okdnda parametrar som maste undersokas. Vilka jordlager
som finns under fyliningen utgdr ocksa en osakerhet eftersom fylining kan ha utforts direkt pa befintlig mark
eller féregatts av utskiftning. Beroende pa utférandet kan jordlagerféljden under fyliningen skilja sig fran vad
som ar angivet i protokoll fran Geoarkivet.

Doktor Widerstroms Gata 6ster om omradet ligger nivamassigt cirka 7 m hogre upp an marknivan inom
omradet. Om schakt ska utféras for grundlaggning av byggnad intill gatan finns det risk for vagbankens
stabilitet.

Ifall den vastra delen av omradet ska tas i ansprak kommer bergschakt behéva utféras genom sprangning
vilket ger omgivningspaverkan i form av buller och vibrationer. Sprangningsarbeten kommer behéva uppfylla
krav pa storsta tillatna vibrationsnivaer i intilliggande byggnader. Bergmassor som sprangts bort kan
innehalla hoga halter sulfid vilket kan orsaka forsurning av yt- och grundvatten i omraden dar de lagras.

| de delar av omradet dar fylining forekommer behdver nya undersokningar av jordlagerfoljd, jordegenskaper
samt djup till berg utféras. Resultatet av dessa undersokningar avgor vilken metod som ar [ampligast for
utférande av schakt och grundldggning av byggnader samt vilka risker som behdver hanteras. Dar ytnara
berg respektive berg i dagen férekommer ar en lamplig grundlaggningsmetod plattgrundlaggning.

For att sékra stabiliteten mot Doktor Widerstroms Gata vid schaktning kan stédkonstruktion (exempelvis
spont) komma att kravas.

Bergschakt intill befintliga byggnader maste utféras med skonsam och férsiktig sprangning. Utrustning for
vibrationsméatning bor dven installeras i narliggande byggnader for att sakerstalla att krav pa tillatna
vibrationsnivaer efterlevs. Innan bergschakt pabdrjas bor sulfidhalt och lakningsforutsattningar i berget
undersodkas. Om halterna ar hoga maste en atgardsplan for hantering av sprangsten tas fram.

3.7 OMRADE G

Omradesbeskrivning

Omrade G ar belaget i norra Fruangen norr om Eva Bonniers Gata. Ytan utgdrs idag av tradbevuxen
naturmark med nagra gc-vagar som ansluter Eva Bonniers Gata till Doktor Widerstrdms Gata och Elsa
Brandstroms Gata. | den vastra delen av omradet finns en bergslant som sluttar brant nedat at éster.
Slanthojden ar cirka 6 m. | 6vrigt &r markytan i omradet relativt plan.

Geologiska férhallanden

Jordarter och jorddjup inom omrade G redovisas i Figur 3.15 och Figur 3.16 nedan. | merparten av omradet
utgors det Oversta jordlagret av lera med undantag for den vastra delen dar det istllet finns ett tunt ytlager
moran pa berg. Jorddjupet varierar enligt SGU:s kartunderlag mellan 0-5 m inom omradet. Det finns inga
borrpunkter i Geoarkivet for omrade G sa mer detaljerad information om jordlagerféljd och jordegenskaper
saknas.
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Figur 3.15: Jordartskarta for omrade G i strukturplanen. Kartkalla: SGU.
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Figur 3.16: Jorddjupskarta for omrade H i strukturplanen. Kartkalla: SGU.
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Utmaningar och atgérder
De framsta geotekniska utmaningarna i omradet ar osakerhet kring lerans maktighet och egenskaper samt
niva och utbredning av det ytnara berget i den vastra delen.

| de delar av omradet dar lera forekommer behover darfor nya geotekniska undersoékningar genomféras.
Dessa undersokningar syftar till att bestdmma jordlagerféljd, lermaktighet och materialegenskaper for de
olika jordlagren samt djup till berg. Grundvattenytans lage bor ocksa bestimmas. Detta kan foérslagsvis géras
genom installation av grundvattenrér och kontinuerlig matning under minst ett ar for att bestdmma
arstidsvariationer. Resultatet av de geotekniska undersdkningarna avgor vilkken metod som ar lampligast for
utférande av schakt och grundldggning av byggnader samt vilka risker som behdver hanteras.

| den vastra delen av omradet kan bergschakt genom sprangning bli aktuellt vilket ger omgivningspaverkan i
form av buller och vibrationer. Sprangningsarbeten kommer behdéva uppfylla krav pa storsta tillatna
vibrationsnivaer i intilliggande byggnader. Bergmassor som sprangts bort kan innehalla héga halter sulfid
vilket kan orsaka férsurning av yt- och grundvatten i omraden dar de lagras.
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En lamplig grundlaggningsmetod i den vastra delen av omradet ar plattgrundiaggning.

Bergschakt intill befintliga byggnader maste utféras med skonsam och férsiktig sprangning. Utrustning for
vibrationsméatning bor dven installeras i narliggande byggnader for att sakerstalla att krav pa tillatna
vibrationsnivaer efterlevs. Innan bergschakt pabdrjas bor sulfidhalt och lakningsférutsattningar i berget
undersdkas. Om halterna ar hoga maste en atgardsplan for hantering av sprangsten tas fram.

3.8 OMRADEH

Omradesbeskrivning

Omrade H ar belaget i norra Fruangen dster om Malarhdjdens idrottsplats och vaster om Elsa Brandstroms
Gata. Pa platsen finns idag en kontors- och lagerlokal i tre plan med tillhérande parkering. Séder om
byggnaden finns en lekplats. Ovriga ytor utgdrs av naturmark. Ge-vagar I16per genom omradet i dst-vastlig
riktning bade norr och séder om befintlig byggnad. Markytan i omrade H ar relativt plan utan storre
hojdskillnader.

Geologiska férhallanden

Jordarter och jorddjup inom omrade H redovisas i Figur 3.17 och Figur 3.18 nedan. | de 6stra delarna
narmast Elsa Brandstroms Gata bestar det 6versta jordlagret av lera med 0,5—-2 m maktighet. Enligt vissa
protokoll i Geoarkviet vilar leran direkt pa berg medan andra aven redovisar 0,5-2 m friktionsjord (framst
grus) mellan lera och berg. Det totala jorddjupet varierar mellan 0-5 m.

| vaster, narmast Malarhojdens idrottsplats, bestar det dversta jordlagret av fyllnadsmassor. Protokoll fran
Geoarkivet anger fyllningen som mulljord med en maktighet mellan 0-3 m. | vissa sonderingspunkter vilar
fyllningen direkt pa berg medan andra aven redovisar 0,5-3 m friktionsjord (framst grus) mellan fylining och
berg. Det totala jorddjupet varierar mellan 0-5 m.
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Figur 3.17: Jordartskarta for omrade H i strukturplanen. Kartkalla: SGU.
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Figur 3.18: Jorddjupskarta for omrade H i strukturplanen. Kartkalla: SGU.

Utmaningar och atgéarder
De geotekniska utmaningarna inom omrade H ar framst kopplade till det dversta jordlagret med lera
respektive fyllning samt férekomsten av ytnara berg.

Vid schakt i lera i den 6stra delen av omradet maste risken for skred beaktas. Beroende pa lerans maktighet
och materialegenskaper kan stddkonstruktion (t.ex. spont) komma att kravas. Placering av upplag for
schaktmassor samt byggtrafik maste planeras noggrant for att sakerstéalla schaktens totalstabilitet. Vid
schakt i lera med underliggande friktionsjord finns det, beroende pa grundvattennivaer, aven risk for
hydraulisk upptryckning av schaktbotten och behov av tillfallig grundvattenavsankning kan uppsta.

For schakt i fylining i den vastra delen av omradet behdver materialegenskaperna undersokas i syfte att
utvardera riskerna. Detta kan utféras med hjalp av geotekniska undersékningar samt provgropar.

| de fall dar schakt i friktionsjord under leran/fyliningen ska utféras maste risken fér vattenstréomning in mot
schakten beaktas. Grundvattentillstromning forsvarar arbetet i schakten, men kan ocksa leda till erosion av
schaktslanter och séattningsskador pa narliggande byggnader.

| de partier dar ytnara berg forekommer kan bergschakt genom sprangning komma att krévas vilket ger
omgivningspaverkan i form av buller och vibrationer. Sprangningsarbeten kommer behéva uppfylla krav pa
storsta tillatna vibrationsnivaer i intilliggande byggnader. Bergmassor som sprangts bort kan innehalla hdga
halter sulfid vilket kan orsaka férsurning av yt- och grundvatten i omraden dar de lagras.

En lamplig grundldggningsmetod inom omrade H ar plattgrundldggning, avhangigt av att eventuell lera och
fyllning under grundlaggningsnivan forst skiftas ut.

Dimensionering av schakt i lera kraver underlag fran ytterligare geotekniska undersokningar. Utvardering av
risken for skred respektive hydraulisk bottenupptryckning erfordrar undersékning av grundvattenytans lage.
Detta kan forslagsvis goras genom installation av grundvattenror och kontinuerlig méatning under minst ett ar
for att bestamma arstidsvariationer. Aven lermaktighetens variation inom omradet maste bestammas da
risken for hydraulisk bottenupptryckning ar som storst vid hdga grundvattentryck och sma lermaktigheter.

Dimensionering av stodkonstruktioner fér schakt kraver att lerans materialegenskaper underséks narmare,
exempelvis genom kolvprovtagning for vidare analys i laboratorium.
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For att kunna utféra schaktarbeten i torrhet kréavs schakt inom exempelvis kontinuerlig stalspont. Pa grund av
genomslappliga jordar kommer sannolikt tillkommande tatande atgarder kravas (t.ex. jetinjektering).
Grundvattensankning utan tatande atgarder kan leda till sattningsskador pa narliggande byggnader.

Bergschakt intill befintliga byggnader maste utféras med skonsam och férsiktig sprangning. Utrustning for
vibrationsméatning bor dven installeras i narliggande byggnader for att sakerstalla att krav pa tillatna
vibrationsnivaer efterlevs. Innan bergschakt pabdrjas bor sulfidhalt och lakningsforutsattningar i berget
undersodkas. Om halterna ar hoga maste en atgardsplan for hantering av sprangsten tas fram.

3.9 OMRADE I OCHJ

Omradesbeskrivning

Omrade | och J ar belagna i norra Fruangen pa varsin sida om tunnelbanans spar. Omrade | ligger vaster
om sparen langs Elsa Brandstroms Gata. Omrade J ligger 6ster om sparen langs med Ellen Keys Gata.
Omrade | utgors idag av parkeringsytor. Inom omrade J finns en skolbyggnad i tva plan, en industrilokal i ett
plan samt en gc-vag som Ioper parallellt med tunnelbanans spar och som ansluter till bron éver E4/E20 till
Vastertorp. Markytan inom respektive omrade ar relativt plan utan storre hdjdskillnader. Omradena atskiljs av
en cirka 4 m hog jarnvagsbank dar tunnelbanan gar.

Geologiska férhallanden

Jordarter och jorddjup inom omrade | och J redovisas i Figur 3.19 och Figur 3.20 nedan. Det 6versta
jordlagret bestar primart av lera med undantag fér den sddra delen av omrade J dar det férekommer tunna
ytlager moran pa berg. Enligt protokoll fran Geoarkviet varierar lerans maktighet mellan 0,5-2 m. Under leran
finns 0,5—1 m friktionsjord (framst grus) pa berg. Djup till berg varierar mellan 0,5-3 m och &r som minst i
narheten av tunnelbanans spar. Enligt SGU:s jorddjupskarta (Figur 3.20) kan jordmaktigheter upp mot 10 m
férekomma inom omrade |.
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Figur 3.19: Jordartskarta for omrade | och J i strukturplanen. Kartkalla: SGU.
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Figur 3.20: Jorddjupskarta fér omrade | och J i strukturplanen. Kartkalla: SGU.

Utmaningar och atgéarder
De geotekniska utmaningarna inom omrade | och J ar framst kopplade till lerlagret samt férekomsten av
ytnara berg.

Vid schakt i lera maste risken for skred beaktas. Beroende pa lerans maktighet och materialegenskaper kan
stodkonstruktion (t.ex. spont) komma att kravas. Stodkonstruktion kan @ven erfordras med hansyn fill
slantstabilitet for jarnvagsbanken. Vid schakt i lera med underliggande friktionsjord finns det, beroende pa
grundvattennivan, aven risk for hydraulisk upptryckning av schaktbotten och behov av tillfallig
grundvattenavsankning.

Nara banken for tunnelbanans spar samt i den sédra delen av omrade J kan bergschakt genom sprangning
kravas vilket ger omgivningspaverkan i form av buller och vibrationer. Sprangningsarbeten kommer behéva
uppfylla krav pa stérsta tillatna vibrationsnivaer fér tunnelbaneanlaggningen samt intilliggande byggnader.
Sarskilda krav for tunnelbanans anlaggning féreligger och atgarder i anslutning till tunnelbanan kraver
medverkan av Trafikforvaltningen. Bergmassor som sprangts bort kan innehalla hdga halter sulfid vilket kan
orsaka forsurning av yt- och grundvatten i omraden dar de lagras.

En lamplig grundldggningsmetod inom omrade | och J plattgrundlaggning forutsatt att eventuell lera och
fyllning under grundlaggningsnivan forst skiftas ut. Fér omrade | finns dock motsagande uppgifter kring
jordmaktigheten varfér kompletterande undersokningar av djup till berg behdver utféras. Om jordmaktigheten
ar upp mot 10 m kan palgrundlaggning snarare an plattgrundlaggning bli aktuellt.

Dimensionering av schakt i lera kraver underlag fran ytterligare geotekniska undersokningar. Utvardering av
risken for skred respektive hydraulisk bottenupptryckning erfordrar undersékning av grundvattenytans lage.
Detta kan forslagsvis goras genom installation av grundvattenror och kontinuerlig méatning under minst ett ar
for att bestamma arstidsvariationer. Aven lermaktighetens variation inom omradet maste bestammas da
risken for hydraulisk bottenupptryckning ar som storst vid hdga grundvattentryck och sma lermaktigheter.

Dimensionering av stodkonstruktioner fér schakt samt eventuella palar inom omrade | kraver att lerans
materialegenskaper undersdks narmare, exempelvis genom kolvprovtagning for vidare analys i laboratorium.
Pallangder kan avgoras utifrdn ovan namnd undersokning av djup till berg.
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Bergschakt intill tunnelbanans anlaggning och befintliga byggnader maste utféras med skonsam och forsiktig
sprangning. Utrustning for vibrationsmatning bor aven installeras i tunnelbaneanlaggningen och narliggande
byggnader for att sakerstalla att krav pa tilldtna vibrationsnivaer efterlevs. Innan bergschakt pabdrjas bor
sulfidhalt och lakningsférutsattningar i berget undersékas. Om halterna ar héga maste en atgardsplan for
hantering av sprangsten tas fram.

3.10 OMRADE K

Omradesbeskrivning

Omrade K ar belaget norr om busstorget vid Fruangens centrum mellan tunnelbanans spar och Ellen Keys
Gata. Ytan utgér en forlangning av det héjdparti pa vilket tunnelbanan ar anlagd och marken sluttar nedat
mot busstorget och gatan. Hojdskillnaden i férhallande till gatans niva ar som storst cirka 4 m. | dagslaget
bestar omrade K av skogbevuxen mark.

Geologiska férhallanden

Merparten av omrade K utgdrs av berg i dagen eller ett tunt morantacke pa berg. Se Figur 3.21 och Figur
3.22 nedan. Langst séderut, narmast busstorget, finns ett leromrade. Lerans maktighet ar enligt protokoll
fran Geoarkivet 0,5-2 m. Under leran finns cirka 0,5 m friktionsjord (framst grus) pa berg. Djup till berg
understiger 3 m.
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Figur 3.21: Jordartskarta for omrade K i strukturplanen. Kartkalla: SGU.
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Figur 3.22: Jorddjupskarta fér omrade K i strukturplanen. Kartkalla: SGU.

Utmaningar och atgéarder

De framsta geotekniska utmaningarna i omradet ar det ytnara berget samt héjdskillnaden mot intilliggande
gator. Detta medfor att bergschakt genom sprangning kommer behdva utféras. Omfattningen beror pa
byggnadernas placering samt vilken nivd man valjer att grundldgga pa, men sprangningsarbeten kommer
behdva utféras i nadgon form.

Sprangning ger omgivningspaverkan i form av buller och vibrationer. Sprangningsarbeten kommer behéva
uppfylla krav pa stérsta tillatna vibrationsnivaer fér tunnelbaneanlaggningen samt intilliggande byggnader.
Sarskilda krav for tunnelbanans anlaggning féreligger och atgarder i anslutning till tunnelbanan kraver
medverkan av Trafikforvaltningen. Bergmassor som sprangts bort kan innehalla hdga halter sulfid vilket kan
orsaka forsurning av yt- och grundvatten i omraden dar de lagras.

Om schakt behdver utféras i leromradet i séder narmast busstorget maste risken for skred tas i beaktning.

En lamplig grundlaggningsmetod fér byggnader i omrade K ar plattgrundlaggning. Om byggnader ska
grundlaggas i séder ndrmast busstorget bor eventuell lera under grundlaggningsnivan forst skiftas ut.

Bergschakt intill tunnelbanans anlaggning och befintliga byggnader maste utféras med skonsam och forsiktig
sprangning. Utrustning for vibrationsmatning bor aven installeras i tunnelbaneanlaggningen och narliggande
byggnader for att sakerstalla att krav pa tilldtna vibrationsnivaer efterlevs. Innan bergschakt pabdrjas bor
sulfidhalt och lakningsforutsattningar i berget undersékas. Om halterna ar héga maste en atgardsplan for
hantering av sprangsten tas fram.

Om schakt i lera ska utforas i den sddra delen av omradet behdver lerans maktighet och materialegenskaper
undersokas i syfte att avgdra behovet av stddkonstruktion (t.ex. spont) mot busstorget och
tunnelbanestationen.
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3.11 OMRADE L

Omradesbeskrivning

Omrade L utgors av de sddra delarna av Fruangens centrum narmast Fruangsgatan. | den vastra delen av
omradet finns en kontorsbyggnad i fem plan och en parkeringsplats. De centrala delarna utgérs framst av
parkering. Langst Osterut finns en livsmedelsbutik i ett plan. Markytan i omradet ar relativt plan, men ligger i
vaster cirka 3 m lagre an omkringliggande mark. Den befintliga kontorsbyggnaden &r uppférd som ett
suterranghus och parkeringen vaster om byggnaden ligger i nivd med omkringliggande gator.

Geologiska férhallanden

Jordarter och jorddjup inom omrade L redovisas i Figur 3.23 och Figur 3.24 nedan. Langst vasterut utgors
jorden av ett tunt ytlager moran pa berg. Enligt protokoll fran Geoarkivet bestar moranen framst av grus och
djupet till berg understiger 1 m. Oster om kontorsbyggnaden utgérs det éversta jordlagret av lera med 1-5 m
maktighet. Under leran finns 0,5-3 m friktionsjord (framst grus) pa berg. Djup till berg varierar mellan 1-5 m.
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Figur 3.24: Jorddjupskarta for omrade L i strukturplanen. Kartkalla: SGU.

E——

Utmaningar och atgérder
De geotekniska utmaningarna inom omradet ar framst kopplade till det ytnara berget i den vastra delen samt
schaktarbeten i den &stra delen.

| den vastra delen av omradet kan bergschakt genom sprangning komma att kravas vilket ger
omgivningspaverkan i form av buller och vibrationer. Sprangningsarbeten kommer behéva uppfylla krav pa
storsta tillatna vibrationsnivaer i intilliggande byggnader. Bergmassor som sprangts bort kan innehalla héga
halter sulfid vilket kan orsaka férsurning av yt- och grundvatten i omraden dar de lagras.
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| den 6stra delen av omradet kommer schakt i lera och friktionsjord behéva utféras. Risken for skred maste
beaktas och stédkonstruktion (t.ex. spont) kommer sannolikt att krdvas. Vid schaktning i lera med
underliggande friktionsjord finns det — beroende pa grundvattennivaerna — risk for hydraulisk upptryckning av
schaktbotten. Vid schakt i friktionsjord under grundvattenytan kan vatteninstrémningen i schakten bli stor
vilket forsvarar arbetet i schakten, men kan ocksa leda till erosion av schaktslanter och sattningsskador pa
narliggande byggnader.

En lamplig grundlaggningsmetod i den vastra delen av omrade L ar plattgrundlaggning. | den ostra delen kan
bade plattgrundldggning och palgrundlaggning bli aktuellt beroende pa lerans maktighet.

Bergschakt i den vastra delen av omradet maste utféras med skonsam och férsiktig sprangning. Utrustning
for vibrationsmatning bor aven installeras i narliggande byggnader for att sékerstélla att krav pa tillatna
vibrationsnivaer efterlevs. Innan bergschakt pabdrjas bor sulfidhalt och lakningsforutsattningar i berget
undersodkas. Om halterna ar hoga maste en atgardsplan for hantering av sprangsten tas fram.

Innan schaktarbeten pabdrjas i den 6stra delen av omradet maste maktigheten hos respektive jordlager samt
djup till berg undersotkas for att avgéra om schakt behodver utforas i bade lera och friktionsjord eller enbart
lera.

Utvardering av risken for skred, hydraulisk bottenupptryckning samt vatteninstrémning i schakten i den Ostra
delen av omrade L kraver att grundvattenytans lage bestams. Detta kan forslagsvis goras genom installation
av grundvattenrér och kontinuerlig matning under minst ett ar for att bestamma arstidsvariationer. For att
kunna utféra schaktarbeten i torrhet krdvs schakt inom exempelvis kontinuerlig stalspont. P& grund av
genomslappliga jordar kommer sannolikt tillkommande tatande atgarder kravas (t.ex. jetinjektering).
Grundvattensankning utan tatande atgarder kan leda till sattningsskador pa narliggande byggnader.

Utvardering av risken for skred respektive hydraulisk bottenupptryckning erfordrar ocksa undersékning av
lerans maktighet och materialegenskaper, exempelvis genom CPT-sondering och kolvprovtagning for vidare
analys i laboratorium. Dessa undersdkningar ar aven nédvandiga for dimensionering av stédkonstruktioner
och eventuella palar.

3.12 OMRADE M

Omradesbeskrivning

Omrade M ar belaget i anslutning till korsningen Vantérsvagen—Elsa Beskows Gata i sddra Fruangen mitt
emot Fruangens bollplan. Ytan utgors idag av parkering for det intilliggande bostadskvarteret Frudngsgarden
och omfattar bade utomhusparkering och garagelangor i ett plan. Narmast Vantorsvagen finns aven gronytor
och en gc-vag. Markytan i omrade M ar relativt plan utan storre hojdskillnader.

Geologiska férhallanden

Geologiskt sammanfaller 1aget for omrade M med en lersvacka, se Figur 3.25 och Figur 3.26 nedan. Lerans
maktighet varierar enligt underlag fran Geoarkivet mellan 4—8 m. | vissa sonderingsprotokoll beskrivs leran
som sandig och skikt av sand har aven patraffats 3—4 m under markytan. Under leran finns ett lager hart
packad friktionsjord (framst grus) om 0,5-3 m. Djup till berg inom omradet varierar enligt protokoll fran
Geoarkivet mellan 5—12 m vilket ar stérre an vad som anges i jorddjupskartan (Figur 3.24).
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Figur 3.25: Jordartskarta for omrade M i strukturplanen. Kartkalla: SGU.
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Figur 3.26: Jorddjupskarta fér omrade M i strukturplanen. Kartkalla: SGU.

Utmaningar och atgérder

De geotekniska utmaningarna inom omrade M ar framst kopplade till den stora lermaktigheten. Baserat pa
protokoll frAn Geoarkivet kan leran férvantas innehalla mer grovkorniga sandfraktioner samt skikt av sand.
Sadan lera ar vid hdga portryck kanslig for skred. Schakt ned till grundldggningsnivd kommer sannolikt
behdva utféras med stodkonstruktion (t.ex. spont). Schaktens totalstabilitet maste ocksa sakerstallas med
hansyn till last p4 omgivande mark fran befintliga byggnader i kvarteret Frudngsgarden samt trafik pa
Vantorsvagen. Schakt i lera med underliggande friktionsjord kan, beroende pa grundvattenniva, aven
medféra risk for hydraulisk upptryckning av schaktbotten och behov av tilifallig grundvattenavsankning.

En lamplig grundlaggningsmetod fér byggnader inom omrade M ar palgrundlaggning med spetsbarande
palar.

For att kunna dimensionera schakt och grundlaggning inom omrade M kravs kompletterande geotekniska
undersokningar. For att utvardera risken for skred respektive hydraulisk bottenupptryckning behéver
grundvattenytans lage bestdmmas. Detta kan forslagsvis goras genom installation av grundvattenrér och
kontinuerlig matning under minst ett ar for att bestdmma arstidsvariationer. Lermaktighetens variation inom
omradet maste bestdmmas da risken for hydraulisk bottenupptryckning ar som stérst vid hoga
grundvattennivaer och sma lermaktigheter.

Dimensionering av stodkonstruktioner fér schakt samt palar for grundlaggning kraver att lerans
materialegenskaper undersdks narmare, exempelvis genom kolvprovtagning for vidare analys i laboratorium.
Bergytans lage maste ocksa bestdmmas i syfte att avgdra pallangder.
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3.13 OMRADE N

Omradesbeskrivning

Omrade N ar belaget vid Elin Wagners Gata mellan befintliga hus i kvarteret Mannekangen. Ytan bestar i
dag av parkering 6ster om Elin Wagners Gata och skogsmark vaster om gatan. Marken i omradet ar relativt
kuperad med nivaer cirka 6 m hogre i sydvast an i nordost.

Geologiska forhallanden

Kvarteret Mannekangen ar belaget pa en hojd och jorden bestar har av ett tunt ytskikt moran eller berg i
dagen. Se Figur 3.27Figur 3.27 och Figur 3.28 nedan. Det finns inga protokoll fran Geoarkivet inom aktuellt
omrade, men daremot tre punkter i SGU:s brunnsdataarkiv i anslutning till fastigheterna Mannekéngen 3 och
4 oster om omradet. | dessa punkter ar djupet till berg mellan 1-3 m.
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Figur 3.27: Jordartskarta for omrade N i strukturplanen. Kartkélla: SGU.
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Figur 3.28: Jorddjupskarta for omrade N i strukturplanen. Punkter fran brunnsdataarkivet &r markerade med bla cirklar. Kartkélla: SGU.
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Utmaningar och atgérder

Den framsta geotekniska utmaningen i omrade N ar det ytndra berget. For att fa till en jdAmn markyta for
grundlaggning erfordras bergschakt genom sprangning. Omfattningen beror pa byggnadernas placering
samt vilken niva man valjer att grundlagga pa, men sprangningsarbeten kommer behdva utféras i nagon
form.

Sprangning ger omgivningspaverkan i form av buller och vibrationer. Sprangningsarbeten kommer behéva
uppfylla krav pa stérsta tilldtna vibrationsnivaer i intilliggande byggnader. Bergmassor som sprangts bort kan
innehalla hoga halter sulfid vilket kan orsaka forsurning av yt- och grundvatten i omraden dar de lagras.

En lamplig grundlaggningsmetod fér byggnader i omrade N ar plattgrundiaggning.

Bergschakt maste utféras med skonsam och forsiktig sprangning. Utrustning for vibrationsmétning bor aven
installeras i narliggande byggnader for att sakerstalla att krav pa tilldtna vibrationsnivaer efterlevs. Innan
bergschakt pabdrjas bor sulfidhalt och lakningsférutsattningar i berget understkas. Om halterna ar héga
maste en atgardsplan for hantering av sprangsten tas fram.

3.14 OMRADE O

Omradesbeskrivning

Omrade O ar belaget i norddstra Fruangen vid Ellen Fries Gata. Ytan utgors idag framst av parkering for det
intilliggande bostadskvarteret Kraghandsken. Markytan i omradet &r relativt plan utan stérre héjdskillnader. |
den Ostra delen sluttar marken svagt nedat dsterut i riktning mot Fredrika Bremers Gata.

Geologiska férhallanden

Jordarter och jorddjup inom omrade O redovisas i Figur 3.29 och Figur 3.30 nedan. | den vastra delen av
omradet utgors det dversta jordlagret av lera med 0,5-2 m maktighet. Under leran finns ett lager hart packad
friktionsjord (framst grus) med en maktighet som varierar mellan 0,5-2,5 m. Djupet till berg &r 1-3 m. | den
Ostra delen av omradet bestar jorden av ett tunt lager moran, 0—1 m, ovanpa berg. Protokoll fran Geoarkivet
indikerar att moranen framst utgoérs av grus.
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Figur 3.29: Jordartskarta for omrade O i strukturplanen. Kartkalla: SGU.
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Figur 3.30: Jorddjupskarta fér omrade O i strukturplanen. Kartkalla: SGU.

Utmaningar och atgéarder

De geotekniska utmaningarna inom omrade O ar framst kopplade till schaktarbeten i den vastra delen samt
det ytndra berget i den dstra delen.

| den vastra delen av omradet kommer schakt i lera och friktionsjord behdva utféras. Vid schakt i lera méaste
risken for skred beaktas och det kan bli aktuellt med stédkonstruktion (t.ex. spont). Da lermaktigheten
férvantas vara relativt liten finns det — beroende pa grundvattennivan — risk for hydraulisk upptryckning av
schaktbotten. Vid schakt i friktionsjord under grundvattenytan kan vatteninstrémningen i schakten bli stor
vilket forsvarar arbetet i schakten, men det kan ocksa leda till erosion av schaktslanter och sattningsskador
pa narliggande byggnader. Friktionsjorden beskrivs som fast lagrad i protokoll fran Geoarkivet vilket kan
medfora svarigheter med att driva ned spont genom den.

| den Ostra delen av omradet kommer bergschakt och sprangning erfordras vilket ger omgivningspaverkan i
form av buller och vibrationer. Sprangningsarbeten kommer behéva uppfylla krav pa storsta tillatna
vibrationsnivaer i intilliggande byggnader. Bergmassor som sprangts bort kan innehalla héga halter sulfid
vilket kan orsaka forsurning av yt- och grundvatten i omraden dar de lagras.

Da lermaktigheten i omrade O férvantas vara begransad ar en lamplig grundlaggningsmetod
plattgrundlaggning. Detta forutsatter dock att eventuell lera under grundlaggningsnivan forst skiftas ut.

Utvardering av risken for skred, hydraulisk bottenupptryckning samt vatteninstrémning i schakten i den
vastra delen av omradet kraver att grundvattenytans lage bestédms. Detta kan forslagsvis géras genom
installation av grundvattenrdr och kontinuerlig matning under minst ett ar for att bestdmma arstidsvariationer.
For att kunna utféra schaktarbeten i torrhet kréavs schakt inom exempelvis kontinuerlig stalspont. Pa grund av
genomslappliga jordar kommer sannolikt tillkommande tatande atgarder kravas (t.ex. jetinjektering).
Grundvattensankning utan tatande atgarder kan leda till sattningsskador pa narliggande byggnader.
Drivbarhet av spont i friktionsjorden kan unders6kas med hjalp av provgropar samt hejarsonderingar.

Bergschakt i den 6stra delen av omradet maste utféras med skonsam och forsiktig spréangning. Utrustning for
vibrationsméatning bor dven installeras i narliggande byggnader for att sakerstalla att krav pa tillatna
vibrationsnivaer efterlevs. Innan bergschakt pabdrjas bor sulfidhalt och lakningsforutsattningar i berget
undersodkas. Om halterna ar héga maste en atgardsplan for hantering av sprangsten tas fram.
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3.15 OMRADEP

Omradesbeskrivning

Omrade P ar belaget i nordéstra Fruangen oster om korsningen Fredrika Bremers Gata—Elsa Brandstroms
Gata. Platsen utgors idag av parkering for det intilliggande bostadskvarteret Schaletten samt tradbevuxen
naturmark. Parkeringsytan ar relativt plan medan marken norr om parkeringen sluttar svagt nedat at éster
mot bostadskvarterets innergard. Séder om parkeringen finns en cirka 3 m hdg trédbevuxen kulle.

Geologiska férhallanden

Jordarter och jorddjup inom omrade P redovisas i Figur 3.31 och Figur 3.32 nedan. | den norra delen av
omradet utgors det dversta jordlagret av lera. Enligt protokoll fran Geoarkivet ar lerans maktighet 0,5-4 m,
men lokalt kan maktigheter upp till 6 m férekomma. Organisk jord i form av mulljord eller torv med 0,5-3 m
maktighet kan dven forekomma lokalt ovanpa leran. Under leran finns ett tunt lager hart packad moran, 0,5-
1 m maktigt, ovanpa berg. Djup till berg varierar mellan 3—7 m. Vid kullen i den s6dra delen av omradet
minskar jordmaktigheten och har forekommer endast tunna ytskikt av moréan samt berg i dagen.
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Figur 3.32: Jorddjupskarta for omrade P i strukturplanen. Kartkalla: SGU.
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Utmaningar och atgéarder
De geotekniska utmaningarna i omrade P ar framst kopplade till schaktarbeten i den norra delen samt det
ytnara berget i den sbdra delen.

| den norra delen kommer schakt i lera med underliggande friktionsjord behdva utféras. Risken for skred
maste beaktas och det kan bli aktuellt med stdédkonstruktion (t.ex. spont). Beroende pa grundvattenniva finns
det aven risk for hydraulisk upptryckning av schaktbotten och behov av tillféllig grundvattenavsankning.

| den sodra delen kommer bergschakt och sprangning erfordras vilket ger omgivningspaverkan i form av
buller och vibrationer. Sprangningsarbeten kommer behdva uppfylla krav pa storsta tillatna vibrationsnivaer i
intilliggande byggnader. Bergmassor som sprangts bort kan innehalla héga halter sulfid vilket kan orsaka
forsurning av yt- och grundvatten i omraden dar de lagras.

En lamplig grundlaggningsmetod i den sddra delen av omrade P ar plattgrundlaggning. | den norra delen kan
bade plattgrundldggning samt palgrundlaggning bli aktuellt beroende pa lerans maktighet.

Utvardering av risken for skred samt hydraulisk bottenupptryckning i schakten i den norra delen kraver att
grundvattenytans lage bestams. Detta kan férslagsvis goras genom installation av grundvattenrér och
kontinuerlig matning under minst ett ar fér att bestdmma arstidsvariationer. Ytterligare underlag som kravs
for denna bedémning ar undersokningar av lerans maktighet och materialegenskaper, exempelvis genom
CPT-sondering och kolvprovtagning for vidare analys i laboratorium. Dessa undersokningar utgér aven
underlag for dimensionering av stodkonstruktion samt val av grundlaggningsmetod.

Bergschakt i den sddra delen av omradet maste utféras med skonsam och forsiktig sprangning. Utrustning
for vibrationsmatning bor aven installeras i narliggande byggnader for att sékerstélla att krav pa tillatna
vibrationsnivaer efterlevs. Innan bergschakt pabdrjas bor sulfidhalt och lakningsforutsattningar i berget
undersodkas. Om halterna ar héga maste en atgardsplan for hantering av sprangsten tas fram.

3.16 OMRADE Q

Omradesbeskrivning

Omrade Q utgors av fyra parkeringsplatser langs med Fruangsgatan i centrala Fruéangen. Tva av
parkeringarna ligger i anslutning till korsningen Frudngsgatan—Fruangens Kyrkogata medan de tva andra
ligger i anslutning till korsningen Frudngsgatan—Agnes Lagerstedts Gata. Samtliga ytor inom omrade Q ar
relativt plana utan storre hojdskillnader.

Geologiska férhallanden

Jordarter och jorddjup inom omrade Q redovisas i Figur 3.33 och Figur 3.34 nedan. Soder/vaster om
Fruangsgatan utgors jorden av ett tunt ytlager moran pa berg. Enligt protokoll fran Geoarkivet bestar
moranen framst av grus och maktigheten ar 0,5-2 m. Norr/0ster om Fruangsgatan férekommer det enligt
protokoll frAn Geoarkivet aven lera ovanpa moranen. Lerans maktighet ar 0,5-1,5 m. Djup till berg inom
omradet understiger 3 m.
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Figur 3.34: Jorddjupskarta for omrade Q i strukturplanen. Kartkalla: SGU.

Utmaningar och atgérder
Den framsta geotekniska utmaningen inom omrade Q éar det ytnara berget.

Schakt ned till grundlaggningsniva kommer behdva utféras som bade jord- och bergschakt. Jordmaktigheten
i omrade Q forvantas vara begransad, men pa grund av narliggande byggnader och végar kan
stodkonstruktion (t.ex. spont) fortfarande komma att kravas. Dels pa grund av last pa omgivande mark, dels
for att forhindra instrdomning av grundvatten vilket kan ge sattningsskador pa byggnader runt schakten.
Tilkommande tatande atgarder kan ocksa komma att kravas, exempelvis jetinjektering.

Bergschakt och spréngning ger omgivningspaverkan i form av buller och vibrationer. Sprangningsarbeten
kommer behdva uppfylla krav pa storsta tilldtna vibrationsnivaer i intiliggande byggnader. Bergmassor som
sprangts bort kan innehalla héga halter sulfid vilket kan orsaka foérsurning av yt- och grundvatten i omraden
dar de lagras.
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En lamplig grundlaggningsmetod inom omrade Q ar plattgrundlaggning.

For att utvardera stabilitetsférhallanden i omradet samt risken for vatteninstrémning i schakten behdver
grundvattenytans lage bestdmmas. Detta kan forslagsvis goras genom installation av grundvattenrér och
kontinuerlig matning under minst ett ar for att bestdmma arstidsvariationer. Med hansyn till slantstabilitet
samt dimensionering av eventuella stédkonstruktioner behdver jordmaktighet samt jordegenskaper aven
undersokas.

Bergschakt maste utféras med skonsam och férsiktig sprangning. Utrustning for vibrationsmétning bor aven
installeras i narliggande byggnader for att sakerstalla att krav pa tilldtna vibrationsnivaer efterlevs. Innan
bergschakt pabdrjas bor sulfidhalt och lakningsférutsattningar i berget understkas. Om halterna ar héga
maste en atgardsplan for hantering av sprangsten tas fram.
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4  SAMMANFATTNING AV UTMANINGAR OCH
ATGARDER

Baserat pa studerat underlag kan de geotekniska utmaningarna for Program Fruangens strukturplan samt
rekommendationer for att hantera dessa sammanfattas enligt avsnitt 4.1—4.4 nedan.

41 FYLLNADSMASSOR

| de nordvastra delarna av Fruangen férekommer fyllnadsmassor ovanpéa den naturligt lagrade jorden vilket
framst paverkar omradena E, F och H.

Fyliningens sammansattning och egenskaper har inte kunnat klarlaggas entydigt utifran det studerade
underlaget da det inte omnamns i merparten av protokollen tillgangliga via Geoarkivet. Ytterligare en
osakerhet ar hur jordlagerféljden ser ut under fyliningen. Fyllnadsmassorna kan ha placerats direkt pa
befintlig mark eller ocksa kan den naturliga jorden ha skiftats ut.

| de omraden dar fylining forekommer behdver darfor nya geotekniska undersokningar utféras i syfte att
klargdra lampligt utférande av schakt och grundlaggning for nya byggnader. Dessa undersdkningar
innefattar jordlagerfoljd, maktighet och materialegenskaper hos respektive jordlager samt djup till berg.
Dessutom boér matningar av grundvattenytans lage utféras.

Fylining ar tillférda massor och ska regelmassigt kontrolleras med avseende pa férekomst av féroreningar,
metaller, PAH, kolvaten etc.

42 LERA

| Fruangen férekommer flera svackor med lerlager ovanpa friktionsjord. For strukturplanen géaller det framst
omradena A, B och M, samt i mindre utstrackning omradena C, G, H, |, J, L, O och P.

Vid schaktning i lera maste risken for skred beaktas och stddkonstruktioner (t.ex. spont) kommer sannolikt
att kravas for att sakra stabiliteten. Beroende pa grundvattennivaerna finns det aven risk for hydraulisk
upptryckning av schaktbotten som maste hanteras.

| omraden med kvarlamnad lera under grundlaggningsnivan kommer djup grundldggning av nya byggnader
att kravas, t.ex. med spetsburna palar.

For att klargdra schakt- och grundlaggningstekniska forutsattningar erfordras nya geotekniska
undersokningar. Matningar av grundvattenytans lage maste utforas for att bedéma risken for skred och
hydraulisk bottenupptryckning. Dessa matningar bor utféras regelbundet under minst ett ar for att bestdmma
arstidsvariationer. Undersokningar av jordlagerfoljd, maktighet och materialegenskaper hos respektive
jordlager samt djup till berg behdver ocksa utféras som underlag till dimensionering och mangdning av
stodkonstruktioner och palar.

4.3 FRIKTIONSJORD

Inom delar av Fruangen forekommer friktionsjord under ett tunnare lager av lera. Schaktning i friktionsjord
kommer darfor att behdva utféras for att komma ned till ratt grundiaggningsniva. For strukturplanen galler det
framst omradena C, H, L och O.

Vid schakt i friktionsjord under grundvattenytan kan vatteninstrémningen i schakten bli stor vilket forsvarar
arbetet i schakten, men som ocksé kan leda till erosion av schaktslanter och sattningsskador pa narliggande
byggnader.
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Vissa av sonderingsprotokollen i Geoarkivet anger att friktionsjorden ar mycket fast lagrad vilket kan orsaka
svarigheter med att driva ned eventuell spont genom den.

Riskerna med vatteninstrédmning till schakten kraver kontroll av grundvattenytans lage och paverkan pa
omgivningen fore och under planerade arbeten. Matningar bor utféras regelbundet under minst ett ar for att
bestdmma arstidsvariationer och foérutsattningar for schakten.

For att kunna utféra schaktarbeten i torrhet kréavs schakt inom exempelvis kontinuerlig stalspont. Pa grund av
friktionsjordars vattengenomslapplighet kommer sannolikt tilkommande tatande atgarder kravas (t.ex.
jetinjektering). Grundvattensankning utan tatande atgarder kan leda till sattningsskador pa narliggande
byggnader.

Drivbarhet av eventuell spont genom fast lagrad friktionsjord kan undersdkas med hjalp av provgropar och
hejarsonderingar.

4.4 YTNARA BERG

| Fruangen férekommer flera omraden med ytnara berg och berg i dagen. For strukturplanen galler det
framst omradena C, F, G, J, K, N och Q, samt i mindre utstrackning omradena B, H, L, O och P.

For ovan namnda omraden kommer bergschakt genom sprangning sannolikt att behdva utforas vilket medfor
omgivningspaverkan i form av buller och vibrationer. Befintlig bebyggelse, ledningar och anlaggningar
medfor att sprangningsarbeten maste uppfylla krav pa storsta tillatna vibrationsnivaer i omgivningen.
Omradena J och K ligger dessutom i nara anslutning till tunnelbaneanlaggningen med sarskilda krav pa
vibrationer och kontroller. Arbeten i tunnelbanans narhet kraver normalt Trafikférvaltningens medverkan da
inte alla deras anldggningar och ledningar redovisas i allmant tillgangliga underlag.

Bergschakt maste utféras med skonsam och férsiktig sprangning. Utrustning for vibrationsmétning bor aven
installeras i narliggande byggnader och anlaggningar for att sakerstalla att krav pa tillatna vibrationsnivaer
efterlevs.

Bergmassor som sprangts bort kan innehélla hdga halter sulfid vilket kan orsaka férsurning av yt- och
grundvatten i omraden dar de lagras. Innan bergschakt pabdrjas bor darfor sulfidhalten i berget undersokas.
Om halterna ar héga maste en atgardsplan for hantering av sprangsten tas fram.
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VI AR WSP

WSP ar en av varldens ledande radgivare och konsultbolag inom samhallsutveckling. Med cirka 55 000
medarbetare i 6ver 40 lander samlar vi experter inom analys och teknik, for att framtidssakra varlden.

Tillsammans med vara kunder tar vi fram innovativa Idsningar fér en mansklig, trygg och valfungerande
morgondag. Vi planerar, projekterar, designar och projektleder olika uppdrag inom transport och
infrastruktur, fastigheter och byggnader, hallbarhet och milj6, energi och industri samt urban utveckling. Sa
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