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1 Bakgrund

P& uppdrag av Forvaltning for Utbyggd Tunnelbana (FUT) har WSP fatt i uppdrag att
projektera for utbyggd depékapacitet i Hogdalen samt nya anslutningsspar till befintlig

Farstagren, se Figur 1.
Gubhangen .
Gubbdngen: ™

Hogdalendepan

Hokarangen

Figur 1. Oversiktsbild 6ver planerat omrade.

2 Uppdrag och syfte

2.1 Utbyggnad av tunnelbanan

Stockholms snabba tillvixt maste motas pa ett hallbart sitt och tillgodose de 6kade behoven
av fler bostader och arbetsplatser. Tillvixten okar dven trangseln i stadens infrastruktur och
genom att bygga ut tunnelbanan skapas ett energieffektivt och hallbart transportmedel som
tar lite yta i ansprak.

For att mota behoven traffades en 6verenskommelse (Stockholmsforhandlingen) mellan
staten, Jarfalla kommun, Stockholm stad, Solna stad och Nacka samt Stockholms lans
landsting om en utbyggnad av tre tunnelbanelinjer, en depa och sammanlagt 78 0oo
bostader i kommunerna.

Forvaltning for utbyggd tunnelbana (FUT) inrdttades av landstinget den 1 mars 2014.
Forvaltningens uppdrag ar att genomféra tunnelbanans utbyggnad och andra atgéarder inom
ramen for 2013 ars Stockholmsférhandling.

2.2 Utdkad depakapacitet Hogdalen

Med anledning av utbyggnaden av tunnelbanan till Nacka och att befintlig Gron
tunnelbanelinje till Hagsdtra kommer att kopplas samman med den Bla linjen, och ddrmed
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ingd i den Bla linjen, s behéver Hogdalsdepan dven kopplas ihop med Farstagrenen som
fortsatt kommer att tillh6ra Grona linjen.

P& uppdrag av FUT — Forvaltning for utbyggd Tunnelbana har WSP fatt i uppdrag att
projektera for utbyggd depakapacitet i Hogdalen samt anslutning till befintlig Farstagren.

2.3 Hoégdalsdepan

Systemhandling som levererades 17-03-27 bestod av delarna Genomgéende system,
Hogdalsdepéan och Anslutningsspar. I delen Hogdalsdepan ingick en uppstallningshall ovan
mark, klottersanringshall, C30-verkstad och likriktarstation. Dessa kvarstér och
kompletteras i denna nya systemhandling med en stad- och uppstallningshall.

2.4 Detta dokument

Detta dokument, PM geotekniska forutsdtiningar, 5703-G51-23-04001 ir ett helt nytt
dokument som inte tidigare fanns med i systemhandlingen daterad 2017-03-27.

I denna PM redovisas resultat av sammanstillda och tolkade geotekniska undersékningar
for forberedande mark for spér, planerad stodkonstruktion mot befintlig slant och
dtervinningscentral.

Miljotekniska undersékningar redovisas inte i denna rapport utan framgar niarmare av:

e 5703-N51-24-04002, PM Milj6geoteknik.

3 Underlag

3.1Utférda geotekniska undersdkningar

Utforda undersokningar i samband med projektering och tidigare utforda undersokningar
har sammanstillts i féljande dokument:

e Markundersokningsrapport Geoteknik, 5703-G51-24-04001.
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4 Befintliga forhallanden

4.1Allmant

Hogdalsdepan uppfordes aren 1957—1958 och omfattar flertalet jarnvagsspér och
servicelokaler, se Figur 2. Marknivan i omradet varierar och ligger mellan ca +40 och +35.

P& grund av begransad atkomst till omradet och pagdende befintlig verksamhet inom
byggnader m.m. har endast ett begransat antal markundersckningar utforts. Bergnivan ar
interpolerad fran bergmodell och relationshandlingar 6ver omradet och det finns risk for att
djupare fickor av lera och friktionsjord kan férekomma.

Figur 2. Planerat omrade for spér, stodkonstruktion mot slint och AVC markerat i rétt.

Undersokningsomréadet har delats upp 3 olika omraden, enligt roéda konturerna redovisade i
Figur 2. Norra rodmarkerade omradet representerar “férberedande mark for spar”, sydostra
delen representerar “slint mot AVC” samt sydvistra delen for “resterande slant”.

4.2 Topografi och jordlagerféljd

Enligt SGU:s (Sveriges geologiska undersokning) jordartskarta bestar
undersokningsomradet generellt av Glacial lera, Fyllning och Urberg, se Figur 3.
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Tunt eller osammanhdngande
ytlager av moran

[ claciallera
- Urberg
Fyllning

Figur 3. Jordarter for undersokningsomradet enligt SGU:s jordartskarta, (SGU 2019).
Enligt SGU:s jorddjupskarta forvantas bergdjup ligga mellan djupen 1 till 20 m, se Figur 4.

Uppskattat djup till berg
(m)

>50
30-50
20-30

¢ Uppmatt djup

Figur 4. Jorddjup for undersokningsomradet enligt SGU:s jorddjupskarta, (SGU 2019).

Jordlagerfoljden i omradet bestar av en vegetationsyta i det 6versta lagret. Under
vegetationsytan aterfinns fyllning som underlagras av lera och friktionsjord som i sin tur
vilar berg. Marknivan inom undersokningsomradet varierar kraftigt m.h.t. befintlig slant
och hogdalstoppen jamfort med depdomradet. Marknivan varierar mellan ca +32,9
(depaomradet) och +55,8 (vid hégdalstoppen), se dven planritning i 5703-G51-24-
04001_BILAGAO07. Utifran sonderingsresultat forekommer flertalet block av olika storlekar
i fyllningen. Blockmaktighet och storlek har inte undersckts narmare.

4.2.1  Slant mot AVC

Vid sydostra delen av undersokningsomradet dterfinns en kraftigt lutande slant mot
befintlig dtervinningsanliggning, AVC vid slénttoppen. Slinten utgors generellt av
fyllnadsmaterial som bestar av grusig sandig lera, alternativt sandig lera som organiskt
material i de 6versta ca 0,5 till 1,0 m. Under det dterfinns lera som underlagras av
friktionsjord som i sin tur vilar pa berg. Silt har patraffats i undersokningspunkt 18W146
som ligger langst 6sterut i detta omréde. Tegelrester har hittats i delar av fyllningen.
Friktionsjorden har inte undersokts narmare.
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Fyllningens miktighet i omradet mot AVC varierar mellan ca 0,5 till 10 m. Bergnivan inom
omradet varierar enligt utférda jord-bergsonderingar mellan +25,2 och +36,5.

4.2.2 Resterande slant

Inom sydvistra delen av omradet bestar jorden framst av fyllning med varierande
jordlagerfoljd. Fyllningen bestér mestadels av grusig lerig sand eller grusig sandig lera med
organiskt innehall i de Gversta 0,2 till 0,5 m under befintlig markyta. Detta underlagras av
sandig lera och friktionsjord som i sin tur vilar pa berg. Tegelrester har hittats i delar av
fyllningen. Friktionsjorden har inte undersokts narmare. Fyllningens maktighet i slanten
med direkt anslutning till depdomrédet varierar mellan ca 1 till 13 m. Maktigheten s6derut
kan 6ka till ca 30 m, sarskilt vi hogdalstoppen.

Bergnivan inom omradet varierar enligt utférda jord-bergsonderingar mellan +28 och
+41,3.

4.2.3  Foérberedande mark for spar

I laget for planerat sparomrade varierar fyllningens maktighet mellan ca o och 4,0 meter.
Fyllningen har organiskt innehéll med en miktighet pa ca 0,2 till 0,5 m. Tegelrester har
hittats i delar av fyllningen.

Omradets Ostra del vilar fyllningen stéllvis direkt pa berg, men bergdagen forekommer pa
flera delar av omrédet. Fyllningen bestar av i de 6versta 0,5 till 1,0 m av sandig siltig
torrskorpelera, eller grusig siltig sand med organiskt innehall (vixtdelar), som underlagras
av 1,3 till 1,6 m sandig siltig lera med gruskorn. Alternativt kan fyllningen besta av ca 0,1 till
2,5 m nagot siltig grusig eller sandig/finsandig lera som kan innehaélla lite gyttja vid 2,0 till
2,3 m djup.

Inom den mittersta delen av omradet bestar fyllningen framst ca o till 3 m av grusig lera
med torrskorpekaraktir, och organiskt innehall i den 6versta ca 0,2 till 0,5 m. Alternativt
bestéar fyllningen av ca o till 1,2 m sandig siltig lera med tegelstenrester som underlagras av
ca 0,3 m négot sandig siltig gyttjig lera. Detta underlagras av ca 2,5 m lera som kan var
négot siltig med enstaka tunna finsandskikt. Leran underlagras av ca 1,0 till 4,5 m
friktionsjord som i sin tur vilar pa berg.

Fyllningen inom omradets vistra del bestar av ca 1,9 m grus som kan innehélla organiskt
material i de 6versta 0,2 m. Fyllningen underlagras av ca 3 till 3,5 m lera som kan innehalla
enstaka tunna silt- eller sandskikt. Underleran aterfinns friktionsjord som vilar pa berg.
Friktionsjorden har inte undersokt narmare.

Bergdjup har pétréaffats vid nivier mellan +25,2 och +36,5 vid utférda jord-
bergsonderingar.

4.2.4 Omgivande byggnader och konstruktioner

Norr om undersokningsomradet ligger depaomradet varav en verkstadsbyggnad med
befintliga tag spar och planerat omrade for Stad- och Uppstillningshall. Vaster om
undersokningsomradet ligger ett skogsomrade med en GC-vig vid slantkron och vag 271. Pa
sydostra delen ligger en dtervinningsanliggning och ett virmeverk. Osterut om befintlig
slant finns Kvicksundsvagen. Soder om slanten domineras av ett skogsomréde,
Hogdalstoppen och en GC-vig vid slantkron.

Marknivan inom undersokningsomradet for planerad stodkonstruktion varierar mellan ca
+32,9 och +55,8.
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4.2.5

Hydrogeologiska undersdkningar

Inom aktuellt omrade forekommer grundvatten i berg och jord. I berg forekommer
grundvatten i sprickor i berggrunden. I jord forekommer grundvatten dels som undre,
slutna magasin i friktionsjord under lera, dels som 6vre, 6ppna magasin i fyllnadsjord ovan
lera. Undre magasin i jord stir i direkt kontakt med berggrundens spricksystem.

Grundvattennivan inom sparomradet har visat variation mellan + 32,5 och + 36,6 efter
utférda matningar mellan perioden hosten 2016 fram till 2019-09-19.

Avlisning i grundvattenrér 18WS9o7U inom omradet for slint mot AVC visat
grundvattenniva som varierat mellan +37,0 och +37,3. Grundvatten ror 17WS915U vid
slantfoten visade grundvattenniva som varierat mellan +35,7 och 36,6 under perioden varen

2018 och 2019-09-19.

Grundvattenrér 18WS9o5U som ligger mitt pa slinten inom omrédet for resterande slant
visade under 2019-02-20 och 2019-09-19 en grundvattenniva varierat mellan +40,1 och
+40,2. Grundvatten ror 17WS914U och 17WS913U vid sliantfoten visade grundvattenniva
som varierat mellan +34,8 och +36,7 under perioden varen 2018 och 2019-09-19.

4.2.6

Hydrogeologiska miljdundersékningar

Provtagningar pa grundvattnet har utforts i punkterna 17WS915U, 18 WS907U samt
17WS905U under september 2019 inom aktuellt omréade med fokus pa aggressiva
fororeningar. De mest relevanta resultaten m.h.t. “worst case” redovisas i Tabell 1.

Tabell 1. Information om virdering av foéroreningar i grundvatten.

Rating for Urval/Uppmiitt
Ni Undersokta parametrar Enhet Olegerad jirn Galvaniserat stal N1 M1
Type of water N1 M1
Flowing water 0 -
Standing water -1 1
Water near the shore of lakes -3 -3
1 Anaerobic, fen water, coastal waters -5 -5
Location of structure N2 M2 N2 M2
Under Water 0 0 _
water/air interface 1 -6
Splash zone 0,3 -2
2
ClI'molekylvikt  virden i mol
c(Cl-) and 2¢ (50,7) mol/m3 N3 M3 N3 M3 (g/mol) (mol/m3)
a 0 o NI s
>1to5 -2 0 1,83
>5t0 25 -4 -1 1,35
>25to 100 -6 -2 0,93
>100 to 300 -7 -3
3 >300 -8 -4
Acidity up to Ph 4,3 (alkalinity Ks43) mol/m3 N4 M4 N4 M4
HCO3 molecular HCO3 Uppmatta
<1 1 -1 weigth (g/mol) virden (g/mol)
1to2 2 1 61,02 15,24
>2to4 3 1 4,75
>4t0 6 4 0 19,67
4 >6 5 -1
c(ca™) mol/m3 N5 M5 N5 M5
Ca* molecular Ca” Uppmitta
<0,5 -1 0 weigth (g/mol) virden (g/mol)
0,5t02 0 2 40,08 9,48
>2to8 1 3 2,74
5 >8 2 4 2,35
Ph N6 M6 N6 M6
PH Uppmitta
<5,5 -3 -6 vérden
55t06,5 -2 -4 7,1
>6,5t0 7 -1 -1 7.6
>7t07,5 0 1 7.1
6 >7,5 1 1
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Resultaten fran Tabell 1 visar att det undersokta grundvattnet inte verkar sarskilt aggressivt
vad géller korrosion. Det ska noteras att sulfaterna, det organiska innehéllet och det
upplosta syre ocksa skulle ha uppmatts for att gora en mer fullstandig vattenbedémning.
DIN 50929-3 beaktar dessutom bedomningen av marken i frdga om korrosionsbedémning,
och dessa tester har inte genomforts. For en fullstindig bedomning ska jordprovning och
bedomning ockséa utforas.

Med tanke pa att vi har permanenta forankringar med 120 &rs designlivslangd, ska valet och
utforandet av forankringarna folja EN1357: 2013, utformat i enlighet med EN 1997-1, och
testat enligt definitionen i EN ISO 22477-5: 2018.

I punkt 6.3.3.2 rekommenderar EN 1357 att beakta for permanenta ankare:
Korrosionsskyddssystemet ska omfatta antingen:

¢ Ett enda skyddshinder mot korrosion, vars integritet ska bevisas genom att testa
varje ankare in situ om inget annat anges.

e Tva skyddshinder mot korrosion, sa att om en barriar skadas under installation eller
forankring, forblir den andra barridren intakt.

Med tanke pa informationen som rekommenderas, foreslés anvindning av dubbla
korrosionsskyddsankare. Detta ar i linje med vad som foreslds i FHWA-IF-99-015, se det
foreslagna beslutsflodesschemat i nedan, vilket visar att i detta fall, trots att vattnet inte
verkar vara aggressivt mot stélet, skulle vi hamna i ett klass 1-skydd, det hogsta:

TEMPORARY SUPPORT
OF EXCAVATION PERMANENT

SERVICE LIFE

NOT KNOWN OR
AGGRESSIVE

NOT KNOWN OR
AGGRESSIVE

MNON-AGGRESSIVE MNON-AGGRESSIVE

CONSEQUENCES
OF FAILURE OF
ANCHORED
SYSTEM

CLASS Il CLASS |
PRO- PRO-
TECTION  J TECTION

SERIOUS NOT SERIOUS

COST FOR
INCREASING
PROTECTION
LEVEL

SIGNIFICANT

CLASS | CLASS I
PRO- PRO-
TECTION TECTION

Figur 5. Beslutstrad for val av korrosionsskyddsniva (modifierad efter PTI, 1996)
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5 Jordparametrar

Jordparametrar rekommenderas enligt tabell nedan. Virdena i tabellen dr valda virden
baserade pa trafikverkets TK Geo 13. Parametrar for leran har utviarderats fran relevanta
prover fran WSP punkter. Nivier for torrskorpelera har inte angivits, eftersom placering
och nivaer varierar inom omradet. Torrskorpeleran har visat mycket lite variation pa

hallfasthets- och deformationsegenskaper inom undersékningsomradet.

Tabell 2. Valda virden jordparametrar for slint mot AVC.

. Tunghet @’ C E
Jordt 3 u
ordtyp Niva [kN/m3] | [°] [kPa] | [MPa]
+44,0 — +37,0 18/11 29 - 10
Fyllning
+37,0 — +35,0 18/11 33 - 16
+34,5 — +31,0 20/10 - 30 12
Lera
+31,0 — +27,8 20/10 - 22 6
+38,0 — +35,0 19/12 34 - 10
Friktionsjord
+35,0 — +27,0 19/12 36 - 18
Torrskorpelera - 18/8 - 30 7
Tabell 3. Valda viarden jordparametrar for Resterande sliant.
. Tunghet @’ C E
r R ran a Y
Jordtyp Resterande Niva [kN/m?] [°] [kPa] [MPa]
Fyllning +36,4 — +35,2 18/11 32 - 12
+34,6 — +34,0 20/10 - 16 6
Lera 5
+34,0 — +32, 20/10 - 50 16
Friktionsjord +35,0 — +28,0 19/12 33 - 22
Torrskorpelera - 18/8 - 30 7
Tabell 4. Valda virden jordparametrar for forberedande mark for spar.
o .o Tunghet @’ Ey E
Jordtyp Spar A [kN/m3] | [°] [kPa] | [MPa]
Fyllning +34,6 — +33,0 18/11 29 - 10
+34,0 — +30,0 20/10 - 20 8
Lera
+30,0 — +27,0 20/10 - 22 8
+34,0 — +28,0 19/12 31 - 16
Friktionsjord
+28,0 — +26,0 19/12 32 - 16
Torrskorpelera - 18/8 - 30 7
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5 Geotekniska rekommmendationer

5.1 Allmant

All fyllningsjord med organisk halt och mullhaltig jord ska utskiftas under planerad
konstruktion.

Tillfalliga schakter ska utforas genom utspetsning vinkelrdt mot stodkonstruktionens
langdriktning.

For eventuella temporira schaktslanter i friktionsjord kan det forutsittas stillas i lutning
1:1,5 till 2 m djup under befintlig markyta. Slantkron och marken 1 meter frén slantkronen
far ej belastas.

For eventuella temporira schaktslianter i lera kan det forutsittas stillas i lutning 1:1 till 2 m
djup under befintlig markyta. Slantkron och marken 1 meter fran slantkronen far ej
belastas.

Slantlutningarna forutsitter att grundvattenytan avséankts till en nivd som motsvarar minst
0,5 m under schaktbotten och att schaktslanter skyddas mot nederbord och uttorkning och
att inga visentliga laster upptrader pa slantkron. Vid djupare schakter och vid schakt nédra
befintliga spar och byggnader skall sarskilda anvisningar tas fram av geotekniker.

Fyllning inom passiva sidan av stodkonstruktionen kan ske med lutningen 1:2.
Projektering av stodkonstruktion kan ske i geoteknisk kategori 3 (GK3).

Bergschakt kan bli aktuell under béde véstra och 6stra delarna av planerad konstruktion.
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