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Revideringsforteckning

Sammanfattning

Detta PM utgoér underlag for framtagande av ny detaljplan i samband med planerad
renovering, om- och pabyggnation av operabyggnaden i Stockholm (Norrstrém 2).

Detta dokument ska lasas som en helhet tilsammans med évriga Sweco-handlingar:

e PM Konstruktion
e PM Hydrogeologi
e PM Markmiljé

Nivan pa markytan kring operabyggnaden varierar mellan ca +4 och +7. Markytan lutar
fran Gustav Adolfs torg i sydvast ned mot Kungstradgarden i 6st. Inom fastighetens dstra
del bestar jorden overst av fylining pa berg. | fastighetens vastra del ar jordmaktigheten
storre an i den Ostra, och den ytliga fyllningen ligger ovanpa losa jordlager. Bergnivaerna
i omradet varierar mellan ca +1 och -11. Bergnivan sjunker generellt mot sydvast, mot
Gustav Adolfs torg. Med nuvarande marknivaer foreligger inga stabilitetproblem i
omradet. Om 6kad markbelastning temporart planeras under byggnationen vid
Strémgatskajen i sdder, ska en kontroll utféras avseende kajens status, stabilitet och
barighet.

De tillkommande lasterna frdn pabyggnaden bedéms inte medféra nagra problem for
grunden. De tillkommande lasterna utreds i kommande skeden och i samverkan med
konstruktor tas adekvata grundlaggningsatgarder fram. Dessa atgarder innebar inga
foérandringar av markanvandningen jamfért med de befintliga. Berakningar av
tilkommande laster och barighet i grund utférs i Systemhandlingen och infér
detaljplanens granskning.

For att sakerstalla att ingen oonskad paverkan gors pa narliggande byggnader eller sjélva
operabyggnaden bor risker beaktas for vibrationsalstrande arbeten,
grundvattenhantering, samt risker avseende berg- och geoteknik. Dessa utreds i i
kommande skeden och féreslagna atgarder implementeras i byggskedet. |
systemhandlingen inarbetas hansyn till férandringar av den globala havsnivan, pa kort
saval som lang sikt, genom anpassning av byggnadens kallarkonstruktioner. Utférligare
beskrivning finns i PM Hydrogeologi.

For rapporten har en risktabell tagits fram for att utvardera geotekniska risker.
Risktabellen visar att de identifierade riskerna klassificeras som laga till medel. |
riskanalysen presenteras sannolikheter och konsekvenser som varierar fran laga till héga.
Konkreta, hanterbara 16sningsforslag redovisas i samma tabell (5—1). Detta pavisar att
genomfdrandet av projektet ar sdkert och att eventuella risker kan hanteras.
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1 BAKGRUND

| samband med planerad om- och pabyggnad av operabyggnaden har Statens
fastighetsverk ansokt om ny detaljplan inom fastigheten Norrstrom 2. Gallande detaljplan
ar fornarvarande stadsplan kv. Kungliga Tradgarden och kv. Norrstrom mm, Pl 7362 alt 2,
faststalld av Lansstyrelsen, Lst, 1982-06-17.

1.1  SYFTE

Syftet med foreliggande dokument ar att utgdra underlag for att klarlagga geotekniska
forhallanden, befintliga grundlaggningsfoérhallanden, nya grundlaggningsatgarder,
bergtekniska, och risker avseende vibrationsalstrande arbeten samt ingrepp under
grundvattennivan for detaljplan.

| arbetet med den nya detaljplanen ar avsikten att féljande fragestaliningar klarlaggs eller
bidrar till 6kad forstaelse for bedomning av krav och eventuella restriktioner som boér
inarbetas i detaljplanen:

e Hantering av risker avseende vibrationsalstrande arbeten under om- och
tillbyggnaden av operabyggnaden.

e Omfattning och typ av ingrepp under grundvattennivan

e Beddmning av risker under byggtiden utifran de geotekniska férutsattningarna.

1.2 PLANERADE ARBETEN

Delar av planerade nya byggnadsdelar kommer att anldggas under nivaer for befintliga
golv. Schakt under grundvattennivan kommer att behéva utféras.

Foljande byggnadsdelar kommer berdras av renoverings, om- och tillbyggnadsarbetena:

¢ Nya golv mot mark, hissgropar, pumpgropar samt ny grundlaggning for nya
stomkonstruktioner under pabyggnaden.

Som information kommer delar av kallargolvet inom operabyggnaden sankas med upp till
en meter under nuvarande golvniva.

Utvandigt byggnaden kommer schakt for omlaggning av VA-ror, gropar for fettavskiljare
och schakt for dskskyddssystem utforas.

Forstarkningar av befintliga vaggar, stédmurar och grundkonstruktioner utfors lokalt for att
hantera de tilkommande lasterna fran om och pabyggnationen. Atgérderna innebér ingen
andring av befintlig markanvandning och ingen paverkan pa grundvatten, se PM
Hydrologi.

Nya konstruktioner som grundlaggs under rddande grundvattennivaer maste utféras
vattentata till en i systemhandlingen faststalld niva, exempelvis hiss- och pumpgropar.
For att undvika paverkan pa befintlig grundlaggning och utféra schaktningen pa ett sakert
satt kan det bli nédvandigt att bygga vattentata konstruktioner i jord och i férekommande
fall dar de ansluter tatt till berg. Arbeten under grundvattenytan utfors i vathet. For de
djupaste schakterna planeras, utifran dagens kunskap om radande férutsattningar, en
konstruktion med borrade stalrérsspont eller kontinuerlig spont, i den man detta mojliggor
att resulterande omgivningspaverkan blir férsumbar.

1.3 UNDERLAG

1. Checklista infoér samrad, Detaljplan for Norrstrdm 2 m. m., Stadsbyggnadskontoret,
DNr. 2018-00426, 2025-01-21.

2. Detaljplan, stadsplan kv. Kungliga Tradgarden och kv. Norrstrom mm, Pl 7362 alt
2, faststalld av Lst, Stadsbyggnadskontoret, 1982-06-17.
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3. Ansdkan om planbesked, Ny eller andrad detaljplan, Stadsbyggnadskontoret, Dnr

254-2783/13, 2017-06-30.

4. Byggnadsgeologisk karta ca 1980, Geoarkivet, Stockholms stad,

https://etjanster.stockholm.se/geoarkivet/, 2019-02-18.

5. Registerkort for féljande kvarter:

10.
11.

12.

13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

28.
29.

Kungliga tradgarden

Lantmataren

Norrmalm

Norrstrom

Styrpinnen
Underlag utdrag fran "Oversiktlig utredning om grundlaggningsférhallanden fér
innerstaden”, Stockholms fastighetskontor grundlaggningssektionen, 1976-08-01.
Rapport, Oversiktlig utredning om grundlaggningsférhallanden fér innerstaden”
inkl. husgrundlaggningskartor 46d och 56b, Stockholms fastighetskontor
grundlaggningssektionen, 1976-08-01.
PM, Startpromemoria for planlaggning av Norrstrom 2 med mera i stadsdelen
Norrmalm, Stadsbyggnadskontoret, 2018-02-16.
Rapport, Riskanalys avseende sprangningsarbeten for nytt teatermaskineri pa
Kungliga Operan, Nitro Consult AB, rapport nr 0721 6735 R1, 2007-05-25.
http://miljobarometern.stockholm.se/klimat/klimat-och-vaderstatistik/vattennivan-i-
saltsjon/
SMHI, Dimensionerande havsvattennivaer i Sédra Vartan, 2012-08-31.
Ritningar, relationshandlingar, Reparation av Norrstrom Stromgatskajen obj 2,
Gatu- och fastighetskontoret, 2001-05-03.
Ritningar, relationshandlingar, Operabyggnaden, Statens fastighetsverk, 2002-
10-15.
Rapport Geoteknik, Kompletterande undersokning, Solid Geo AB, 2008-06-15.
Mote, planering och genomgang av leverans av underlag till samrad for
detaljplan, 2025-03-13.
Plan af grundlaggningen, Nya Operabyggnaden i Stockholm, P. Axel Lindahl,
1892.
Granskningskopia, rithing K-20-1-000000, Planerade arbeten under
projektdefinition, Sweco, 2019-10-11.
Artikel, Bilder fran operabygget 1892—-1898, Anna Blomberg, 1979
Planritning, Aldre grundvattenrér, en sammanstéllning, 2018-03-05
PM Program trapalsstatus, Tyréns, 2014-03-19.
Preliminarhandling, Ritning A-40-1-000000 och A-40-1-010000
daterade 2019-08-23, Statens fastighetsverk, SFV.
Diverse handlingar och utredningar, ombyggnation av scenmaskineriet,
Novoscen, 2018.
Aldre markundersokningar, K. Byggnadsstyrelsen I-byra, Stockholmsavd.,
omkring 1892.
Ritning K29:4720, Operan ombyggnad, etapp IV, Tyréns. 1980-04-01.
Skisser, plan och sektion, sponter, Sweco, 2018-11-19.
Klimatrapport, "Hur blir klimatet i framtiden?”, Lansstyrelsen Stockholm, 2017.
Rapport, “Berdknade medelvattenstand fér 2018 i olika héjdsystem”, SMHI och
Sjofartsverket, 2018-04-13.
Rapport, Utkast, "Ny Opera i Operan PH Hydrogeologi”, Sweco Environment AB,
2019-11-06, uppdragsnummer: 12500898-220.
Palgrundlaggning, Connie Olsson och Géran Holm, Svensk Byggtjanst, 1993
Jetpelarskarm runt Riksdagshuset raddar 15 000 trapalar, SGF
Jordférstarkningskommitté
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30. Palstatistik for Sverige 2017, Palkommissionen Information 2018

31. Sponthandboken 2018, dimensionering av temporara stdédkonstruktioner,
Rapport 107, Palkommissionen

32. Projektdirektiv for kompletterande utredning avseende operabyggnaden i
Stockholm, SFV, daterad 2021-01-25

33. Programhandling Geoteknik och Grundlaggning, dokument 12.2.3, SFV, daterad
2020-01-31

34. PM Trapalar baserat pa SMHI Rapport — Havsvattenstand i Sédra Vartan i
dagens och framtidens klimat Bakgrund, Sweco, (arbetsmaterial), daterad 2020-
10-15.

35. Markteknisk undersokningsrapport, MUR, Sweco daterad 2024-06-28.

36. Bestandighet av tragrundlaggningar, Prof Julius Boutelje, odaterad

37. Dokument 12.2.2 i Férstudie renovering, Hydrogeologi, Sweco Sverige AB, SFV,
daterad 2024-03-28.

38. Dokument 12.2.3 i Forstudie renovering, Geoteknik och Grundlaggning, Sweco
Sverige AB, SFV, daterad 2024-03-28.

39. Dokument 12.2.6 Forstudie renovering av operabyggnaden, Statusbesiktning
trapalegrundlaggning, Sweco Sverige AB, SFV, daterad 2025-05-15.

2 GEOTEKNIK OCH BERG

2.1 TOPOGRAFI

Nivan pa markytan kring operabyggnaden varierar mellan ca +4 och +7. Markytan lutar
fran Gustav Adolfs torg ned mot Kungstradgarden i dster.

2.2 JORDLAGERFOLJD

Inom fastighetens stra del bestar jorden dverst av fylining pa berg. | fastighetens vastra
del ar jordmaktigheten storre och fylining ligger pa l6sare jordlager pa moran pa berg.

2.3 STABILITET

Med nuvarande och framtida planerade marknivaer ar den geotekniska totalstabiliteten
tillfredsstallande inom omradet.

Om det under byggskedet planeras 6kad markbelastning mot Strdomgatskajen i sdéder ska
kontroll utféras avseende kajens status, stabilitet och barighet. Belastningens storlek och
yta ska darvid i varje enskilt fall avgoras i samrad med konstruktér och geotekniker,
varvid hansyn ska tas till belastningens paverkan bade pa stabilitets- och
sattningsforhallanden.

Ledningsschakter kan vanligtvis utféras med slant till normala ledningsdjup. Djupare
schakter utreds i systemhandlingen, och genomférbarheten sakerstalls.

2.4 SATTNINGAR

Enligt matningar utférda mellan juli 1968 och maj 1974 uppmattes en totalsattning mellan
0-3 mm [referens 5 och 6], vilket ar i princip en obetydlig rérelse. Uppgifter om dubbarnas
placering saknas. HOjning av markniva ar inte planerad varvid inga sattningar forvantas.

Befintliga trapalar har kontrollerats. Genom provtagning har befintligt status verifierats att
den tekniska livslangden pa tréapalegrundlaggning inte ar uppnadd [39].

| dag finns inga omraden med besvarande sattningar till féljd av brister i grundlaggning. |

Systemhandlingen sakerstalls att féljande risker elimineras:
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o Rorelser i omgivande jord kan innebéra tillskottslaster pa befintliga palelement som i
sin tur genererar sattningar.

e Vid tillbyggnad / pabyggnad av befintliga lokaler dar lasterna kommer 6ka pa
undergrunden ska konsekvenserna och barigheten analyseras.

e Palgrundldggningen ar mycket kanslig for grundvattenpaverkan da den till stor del ar
utford i tra, dar det kan uppkomma rétskador vid kontakt med luft.

2.5 BERG

2.5.1 BERGNIVAER

Bergnivaerna i omradet variera mellan ca +1 och -11. Nivan pa bergets dveryta sjunker
generellt mot sydvast, mot Gustav Adolfs torg.

Borrade karnor visar pa osakerheter i bedomning av djup till verkliga bergytor, och
kompletterande undersékningar behdver géras under projektering och genomférande
under renoveringen.

2.5.2 BERGGEOLOGI

Baserat pa fotografier av borrade karnor bedéms berggrunden i omradet foretradesvis
utgdras av gnejsgranit med inslag av pegmatit och granit [13].

Utifran tillgangligt geologiskt underlag ar det inte mgjligt att géra en detaljerad bedémning
av bergkvaliteten utan i dagslaget gors en generell beddomning baserat pa andra projekt i
omradet. Bergkvaliteten beddms variera mellan Qoas 4 - 10 och Qvas 1-4. Sadmre berg kan
forvantas i begransade delar vid korsningar av storre bergsprickor.

Beskrivning av genomférande och kontrollatgarder for hanterande av eventuella
bergsschakter tas fram i systemhandlingen. Bergkvaliteten for olika specifika ingaende
delar hanteras separat for varje ingaende byggdel.

Enligt den byggnadsgeologiska kartan finns det en stérre svaghetszon dster om
operabyggnaden som stracker sig i sydostlig-nordvastlig riktning langs med
Kungstradgarden, se figur 1. Zonen beddms inte stracka sig in under operabyggnaden.
Under drivningen av Citybanan férvantades en storre tektonisk zon forekomma i 6st-
vastlig riktning langs med Stromkanalen. Prognosticerad zon finns inte redovisad pa den
byggnadsgeologiska kartan och patraffades inte heller under tunneldrivningen (muntlig
information fran ansvarig geolog).

Forklaring
Byggnadsgeclogiska kartan
[ organiskt material
I:I Lera

[ sana

[ ] 1salvsaviagring

Moran
B serg, ellertunt jordtacke
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Figur 1 Urklipp frén Byggnadsgeologisk karta éver Stockholms innerstad. Operans ungeférliga lage
&r markerat med en svart oval.

Hydraulisk matning i kdrnborrhalen [13] indikerar hdga konduktivitetsvarden (Ett
konduktivitetsvarde ar ett matt pa hur val vatten strommar genom ett material) i den 6vre
metern av bergmassan medan berget darunder uppvisar normala konduktivitetsvarden
for Stockholmsomradet, K = 2*108 — 5*10°m/s i bra berg. Det hogre konduktivitetsvarden
i den Gvre metern kan bero pa uppsprucken alternativt vittrad bergéveryta.

2.6 HYDROGEOLOGI
Hydrogeologiska férhallanden se Rapport Hydrogeologi underlag for detaljplan.

3 BEFINTLIGA FORHALLANDEN OCH NARLIGGANDE
ANLAGGNINGAR

3.1 OPERABYGGNADENS GRUNDLAGGNING

Grunden i operabyggnaden bestar dels av murar av betong, dels av pelare med
overliggande valv i betong, allt nedfort till berg eller fast lagrad friktionsjord, se Figurerna
2 och 3. | byggnadens sydvastra del, dar berget ligger pa storre djup ar Operabyggnaden
grundlagd pa trapalar slagna till fast botten. Ovan palar ar gjuten en cirka 1 m tjock platta
av oarmerad betong. Pa plattan star betongmurar i oarmerad betong [17], [15], [23].

P PLI.

Moo Orerpmgbeat, Sreaguin. |
Feal of Grmlprigminlzal

Grundlaggning pa
trapalar

Grundldggning pa
mur av granit eller
betong

Figur 2 Utdrag enligt plan af grundléggning, 1892 [15].
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Figur 3 Utdrag enligt I&éngdsektion af teaterbyggnaden, 1892 [15].

Enligt aldre underlag, grundldggningskartering 1976 [5,6], ar trédpalarnas
palavskarningsplan for fastigheten ca -1,0 i hojdsystem RH0O0. Detta innebar en
palavskarningsniva pa ca -0,48 i system RH2000, vilket kan jamféras med Saltsjons
medelvattenstand +0,1 [26]. Byggnadens grundlaggning ar kanslig for paverkan bade
med avseende pa grundvattensankning och markvibrationer.

Operabyggnadens nuvarande grundlaggning styr aven utférande av planerad tillbyggnad
samt val av undersokningsmetodik. Undersdkningarna kan paverka statusen samt till och
med skada befintliga grundkonstruktioner.

Landhgjningen i Stockholms Ian ar cirka 50 cm per 100 ar. Det vill siga omkring 5 mm
per ar. Till foljd av landhgjningen, sjunker grundvattennivan i férhallande till mark och
grundlaggningsnivaer. | Stockholms Ian kompenseras landhéjningen delvis av effekterna
av den globala hjningen av havsnivan. Aven i ett langtidsperspektiv féreligger &g risk for
att palgrundlaggningen hamnar éver grundvattenytan. Hojning av Ostersjéns
havsvattenniva vid seklets slut beraknas innebara en nettohdjning pa omkring 50 cm.

Under perioden fram till 100 ar kan grundvattennivan variera. For att inte forbise var
grundvattennivan ligger i forhallande till avskarningsplanet for trapalarna behdver
vattennivan kontrolleras kontinuerligt i framtiden. Detta sa att kunskap finns om palarna
kommer upp 6ver grundvattenytan under en period for att sedan ater ligga under
densamma.

3.2 BEFINTLIGA LEDNINGAR

Inom fastigheten Norrstrém 2 och i dess omedelbara narhet finns flertalet ledningar.
Infér geotekniska undersdkningar och installation av grundvattenror har kartering utforts
av befintligt ledningsnat.

3.2.1 SALTSJOTUNNELN

Under fastigheten korsar Saltsjétunneln i nordvastlig sydostlig riktning. Saltsjétunneln ar
en avloppstunnel som leder renat avloppsvattnet fran Solna till Saltsjén. Tunneln
paverkas inte av de nu planerade arbetarna i Operabyggnaden.

3.3 STROMGATSKAJEN

Strémgatskajen ar en massivklumpmur och ar relativt hdg och tung konstruktion som star
av sig sjalv utan bakatférankring. Eftersom det ar relativ tunga konstruktioner ar den inte
kanslig for vibrationer.

4 OMGIVNINGSPAVERKAN

For att sakra att ingen skadlig paverkan gors pa befintlig och kringliggande byggnader
boér vibrationsalstrande arbeten beaktas i systemhandlingen.
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41 VIBRATIONSALSTRANDE ARBETEN

Hoéga vibrationer som skadar fastigheter eller stér verksamheter kan uppkomma till 6ljd
av diverse markarbeten exempelvis sprangning, palning, schaktning, packning, rivning
och bilning. Inom fastigheten Norrstrom 2 och omkringliggande fastigheterna finns det
byggnader och installationer for vilket detta maste beaktas i ett byggskede.

En riskanalys maste upprattas innan byggandet. | riskanalysen identifieras kansliga
anlaggningar, verksamheter, fastigheter samt andra objekt eller verksamheter som kan
komma att paverkas av markarbeten. For identifierade riskobjekt tas fram krav och
forhallningsinformation (maximala vibrations- och svangningsnivaer, minsta
arbetsavstand etcetera) som galler f6r undergrund, grundlaggning,
byggnadskomponenter (broar, huskroppar, stédmurar, vagar, luftiedningsfundament
etcetera), rokkanaler/skorstenar samt eventuella andra specifika restriktioner som bor
galla for évriga potentiella riskobjekt.

Riskanalysen syftar till att ta fram ett kontrollprogram med forslag till omfattning av
vibrationsmatning och syneférrattning fére, under och efter byggtiden. Férslag pa
atgarder for kansliga objekt och verksamheter i form av till exempel vibrationsisolering,
restriktioner gallande sprangningstider etcetera tas ocksa fram.

For att minimera risken for skador fran vibrationsalstrande arbeten bér en riskanalys
upprattas sa tidigt som méjligt. Arbete med riskanalys for vibrationer har initierats och
kommer att utvecklas under systemhandlingsskedet. Genom att tidigt identifiera kansliga
objekt och verksamheter kan valet av metod anpassas till att inte paverka omgivningen
redan i ett tidigt skede.

Kontrollprogrammet kan darefter kompletteras med eventuella uppgifter som framkommer
under besiktningsskedet.

Foljande moment ingar vid kontroll av vibrationer:
- Uppréatta riskanalys med avseende pa vibrationer
- Atgérdstrappa under genomférandet
- Syneférrattning fore och efter byggskedet
- Kontroll av vibrationer under byggskedet

5 PLANERAD BYGGNATION

Infor tillbyggnad, ombyggnad och renovering av operabyggnaden har planerade atgarder
studerats. Férandringar som innebar tillkommande laster ska utredas i samverkan med
konstruktor i systemhandlingsskedet.

6 RISKBEDOMNING

Inom ramen for féreliggande samrad for detaljplan har det utforts en dversiktlig
byggriskanalys. Riskanalysen pavisar inga risker som inte bedéms hanterbara under
byggskedet. Denna riskanalys beaktas samt levandehélls under systemhandlingsskedet
in i genomférande fasen.

| Tabell 5-1 redovisas identifierade och tydliga byggrisker fér bergschakt. Angivna
Sannolikheter/ Konsekvenser "Hog”, "Medel” och "Lag” ansluter till bedémningen "Hog”,
"Medel” och "Lag” i traditionella byggriskanalyser.
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Tabell 5-1 Byggriskanalys for schakter.

Risker

Sannolikhet /
Konsekvens

Atgarder

Vibrationer, paverkan
pa befintlig byggnad

Medel

Bergschakt och andra byggnadsarbeten i
en kanslig byggnad med varierande
grundlaggning. For att minska riskerna for
rorelser i grundkonstruktioner och
sprickbildning i byggnadsdelar kommer
bergschakten att utféras med metoden
"borrning och sprackning”. For kontroll av
vibrationsnivaer kommer vibrationsmatning
och sattningskontroller att utforas
kontinuerligt under genomférandet av
planerade byggnadsarbeten.

Stomljud fran borrning.

Lag

Bergschakten utfors i direkt anslutning till
befintlig byggnad. Risken fér hoga stomljud
vi borrning ar hdg. Omfattningen av
storningen styrs av pagaende verksamhet i
byggnaden under arbetenas
genomférande. Avsikten ar att arbeten
utférs nar byggnaden ar tomstalld. Risker
for specifika byggnader utreds vid
upprattandet av riskanalysen

Stottning av spont med
bakatférankring

Medel

Bakatforankring av spont. Risk foreligger for
borrning genom grundkonstruktioner vilket
bor undvikas. Dar risk foreligger for konflikt
med befintlig grundlaggning
rekommenderas stdttning av spont med
invandiga stamp.

Invandig stéttning av
spont med stamp

Medel

Invandigt, i schaktgropen, stottning av
spont med stamp kommer att paverka
erforderliga bergschaktningsarbeten och
risk féreligger fér nedrivning av stamp. Foér
att begrénsa risken ar det nédvandigt att
dimensionera stdmpen med mdjligt bortfall.

Vibrationer, paverkan pa
omgivning

Lag

For att reducera vibrationerna i befintlig
byggnad och anlaggningar i omgivningen
gérs bergschaktningsarbetena med
metoden "borrning och sprackning”. For
kontroll av vibrationsnivaer kommer
vibrationsmatning och sattningskontroller
att utféras kontinuerligt under
genomfdérandet av planerade
byggnadsarbeten. Genom planerade
atgarder ar risken for spridning av
vibrationer utanfér byggnaden liten.

Paverkan pa befintliga
tunnlar

Lag

Férekommande tunnlar ligger djupt under
planerat bergschakt. Vibrationsnivan ar lag
pga. bergschakt genom "’borrning och
sprackning”. Risken for spridning av bruk
vid injektering ar liten pga. forvanta bra
berg, langt avstand mellan injekteringshal
och forekommande tunnlar samt laga
injekteringstryck.

Deformation av kaj fran
planerade arbeten.

Medel

Avvagningsdubbar bér monteras pa kajens
krén och méatas innan, under och efter
byggtiden.
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7 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

| det fortsatta arbetet ska nara samverkan med konstruktor hallas och forslag pa atgarder
for att ta hand om tillkommande laster och barighet i grund utfors infor detaljplanens
granskning.

1. Placeringen av om- och palbyggnad ar férdelaktig utifran byggnadens
grundlaggningsforhallanden.

2. Forslaget pa renoverings, om- och pabyggnad bedéms inte innebara andring av
befintlig markanvandning.

3. Riskanalys pavisar att genomférandet av projektet ar sékert och att eventuella
risker kan hanteras.

| kommande skeden ska behov av olika former av matningar (exempelvis, vibrationer,
regelbundenhet alternativt kontinuerliga, antal matpunkter, etcetera) tas fram for att
utgdra underlag till kontrollprogram som upprattas infor byggskedet.

For att sakerstalla att operabyggnaden inte paverkas negativt av de vibrationsnivaer som
kan alstras under byggskedet kommer restriktionerna inom byggnaden vara sa strikta att
omgivande byggnader inte kan komma att paverkas negativt.

For projektet ar det viktigt att det utférs matningar av vibrationer av omgivande

byggnaders grundlaggningar, grundsocklar for att verifiera att eventuella uppkomna
skador pa dessa byggnader inte harrér fran arbeten med operabyggnaden.
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