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Uppdrag

P& uppdrag av Statens Réddningsverk har Scandiaconsult under 1998 utfért
oversiktlig kartering av stabilitetsforhallanden i Stockholms ldn. Projektet berdr 5 av
ldnets kommuner och omfattar totalt 33 omraden, som har bestimts 1 en forstudie
utford av Statens geotekniska institut, Kommunerna har tilldelats ett nummer for
identifikation av utférda understkningar och berdkningar.

Kommunerna &r:

4 Norrtilje

6 Sclna

7 Stockholm
8 Sundbyberg

13 Osteriker

1 denna delutredning redovisas Solna kommun dér kartering utforts inom 3 olika
delomréden.

Syfte

Till stéd for landets kommuner later Staten genom Réddningsverket utfora
sversiktliga undersskningar av risker for olika slags naturolyckor som ras och skred.
Syftet med foreliggande inventering har varit att Sversiktligt kartldgga
stabilitetsforhallandena 1 bebyggda omraden 1 Stockholms lén.

Arbetet har foljt Riddningsverkets PM 1997-03-17 och har utforts 1 tvé etapper.
Etapp 1a har omfattat kartering av jordartsforhallanden och topografiska
forhallanden. Etapp 1b har omfattat beddmning av stabilitetsforhdliandena for
riadande forhdllanden.

Syftet med etapp 1a 4r att utifrin jordartsforhatlanden och topografiska forhéllanden
ange

- vilka omréaden som har forutsittningar for skred och ras

- vilka omraden som saknar forutsittningar for skred och ras.

Syftet med etapp 1b dr att med stod av utforda undersdkningar,
overslagsberdkningar och beddmningar inom omréden med forutsdttningar for skred
och ras

- markera omraden dér behovet av detaljerade utredningar av stabiliteten beddms
vara sérskilt stort

- versiktligt identifiera 6vriga omraden dér stabiliteten 4r otillfredsstillande utredd
- oversiktligt identifiera omraden dér stabiliteten 4r tillfredsstillande.

Att utreda vigars och jérnvigars grundliggningssitt och stabilitet och kajers
kondition, status och stabilitetshdjande effekt har ej ingatt t karteringsuppdraget.
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Observera: Denna handling dr inte avsedd att anvéindas som underlag vid

exploatering.

Forutsidttningar for skred

For att skred skall kunna intriffa maste en belastningssituation uppsté, dir jordens
formAga att hilla emot dverskrids. Det kan t ex ske genom belastning av jorden
genom uppfyllnader, bortschaktning eller erosion av jord samt p g a naturligt lutande
markyta. De krafter som vill initiera brott d v s skred 4r bl a jordens tyngd och yttre
belastningar. Den kraft som kan hilla emot 4r jordens skjuvhélifasthet. Okande
vattentryck (portryck) i jorden inverkar negativt pa jordens héllfasthet.

For att kunna bedéma om det finns risk for skred méste man kénna till forhallandet
mellan de padrivande krafierna och jordens forméaga att hélla emot. Forhallandet
kallas sikerhetsfaktorn (F). Ju hogre sdkerhetsfaktor, desto stabilare. Om
sikerhetsfaktorn vid 6verslagsberdkningar dr storre dn 1,5-2,0 (beroende pa
berdkningsmodell) kan forhdllandena versiktligt bedmas vara tillfredsstéllande.

Tidigare undersékningar

Tidigare utforda geotekniska undersskningar har inhimtats fidn kommunen m 1.
Féljande underskningar har beaktats.

Nri . - |Omrade | Konsult: - [ Datum Arb.nr
kommunens - D SRS | R R
6.2.1 Karlbergs | Bo Orre 1995-11-22 13054625
Slottsvig,
Huvudsta 4:15
6.2.2 Ekelunds | Geoprojektering | 1991-07-03, 191355
marina och Orrje & Co | 1991-08-08
(nuvarande resp. 1957
Pampas marina)
Dnr. 77, 1968 6.3 Ky. Noten 4 | AIB 1968-09-16 1026 163
(Riksskatte- :
verket) o
6.3 Kv.Noten 5 |SKANSKA 1983-09-27 |3350.5396
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Ovrigt underlagsmaterial och foérarbete

Ekonomiska kartor, jordartsgeologiska kartor har anvints i arbetet. Flygbilder dver
undersokningsomradena har tolkats innan filtbesiktning och anvénts som stéd under
arbetets ging.

Foljande flygbilder har studerats:

Nr ' Flyghild - Skala Datum. | Omrade

92 521 03, 6-8 1:6500 1992-04-26 6.1 Stocksundstorp
92 521 01, 3-5 1:6500 1992-04-26 6.2 Karlberg

92 521 02, 2-3 1:6500 1992-04-26 6.3 Vreten
Filtbesiktningar

Omrédet har besiktigats under sommaren 1998. Resultaten har dokumenterats i
protokoll ach redovisas i kartform, se bilagor. Foton har ocksa tagits.
Omradet har identifierats i en forstudie utford av Statens geotekniska institut.

Filtarbete

Geotekniska filtundersskningar har utforts av SCC och har tillsammans med
tidigare utforda unders6kningar anvénds som underlag. SCC har utfort
viktsondering, skruvprovtagning och vingsondering. Upptagna jordprover har
analyserats pa laboratorium.

Kartredovisning

Karta 1a redovisar bl a én indelning i stabilitetszoner och karta 1b redovisar bl a en
Sversiktlig bedémming av stabilitetsforhallandena inom zon I (den minst stabila
zonen) enligt Riddningsverkets PM. Vidare giller féljande:

1 etapp 1a delas inventeringsomradena in i zoner, med olika stabilitetsforutséttningar
baserade pa parametrarna jordart och topografiska forhallanden, se karta la. I
etapplb bedoms stabilitetsforhallandena genom att Sverslagsberidkning utfors i
representativa beridkningssektioner, se karta 1b.

Observera att zonindelningen i stabilitetszon I, IT och 111 kan betraktas som “statisk”,

d v s paverkas inte av fordndringar i t ex laster och halifasthet. Kartan galler sa lange
inga storre forandringar i topografin gors.
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B Inom zon I finns forutsidtiningar for initiala spontana eller provocerade skred och
ras

B [nom zon II finns inga forutséttningar for initiala skred eller ras, men zonen kan
komma att beriras av skred och ras som initieras inom angriinsande zon I,

B [nom zon 111 saknas forutsittningar for skred eller ras efiersom 16s jord inte fore-
kommer inom zonen. Emellertid kan aktiviteter inom zonen ha negativ inverkan
pa stabiliteten i de angrinsande zonerna.

Observera att karta la inte redovisar risken for skred och ras eftersom
zonindelningen inte utgdr ndgot matt pa sikerheten utan endast
grundfirutsittningarna - jordart och marklutning - fér skred och ras.

Karta 1b redovisar en beddmning av nuvarande stabilitetsforhallanden, sa langt de
dr kiinda. Dir markens hutning enligt grundkarta dr ungefdr densamma som i en
inmitt sektion och dir jordens beskaffenhet kan antas vara likartad har 6versiktliga
berikningar utforts. Omraden med gul fiirg markerar omride som dversiktligt ej kan
klassas som tillfredsstillande stabilt eller otillrdckligt utrett omrade. Detaljerad
utredning rekommenderas. Omrade dir Fe,,>2,0 och Feo,,;,>1,5 kan Gversiktligt
beddmas vara tillfredsstéllande stabilt. Se Skredkommissionens rapport 3:95

” Anvisningar for stabilitetsutredningar”.

Forindrade forutséittningar som urschaktning, tippning av dverskottsmassor,
nybyggnation, slintjusteringar osv samt nya undersékningar och ny kunskap i &vrigt
kan leda till att saviil karta 1a som 1b i framtiden méste dndras for att inte bli
inaktuella.

Omradesbeskrivning

Stockholms lan ligger i den s k “mellansvenska laglandsregionen”. Regionen
karakteriseras av utbredda leromraden, mindre berg- och mordnomraden samt stora
rullstensésar som genomkorsar landskapet huvudsakligen 1 nord-sydlig riktning.
Berg i dagen forekommer med mycket varierande utbredning. Pé Sodertdrn och i
Stockholms skérgard utgors ca 50% av landytan av berg i dagen, medan det &r mer
siillsynt i de flackare omrédena. | kustlandskapet dr terrfingen sénderskuren med
markerade bergryggar och mellanliggande dalar.

Hela lanet ligger under hgsta kustlinjen (HK) d v s den hogsta niva till vilken hav
och sj6ar natt upp till under istiderna i samband med att isen smilte. [
Stockholmstrakten lag HK ca 150 m 6 h. Jordlagren har darfor utsatts for svallning
och omlagring p g a vagor i samband med landhdjningen under och efter istiden. |
sluttningarna har ofta svallsediment (grus och sand) avlagrats. De grova
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Karlbergs Slottsvig 6.2.1

Omréadet ligger lings Karlbergskanalens norra strand och nedanfor Karlbergs Slott.
Kanalen ligger i en smal sénka. P& norra sidan gér berget i dagen pa flera stillen i
slanten, savil lingre ner som och hdgre upp. Vad man kan se &dr byggnaderna
ovanfor kanalen anlagda pé fast mark.

Lings en striicka av ca 25 meter skedde ett skred den 30:e september 1995,
Hindelsen, dess orsaker och stabilitetsforhéllanden finns beskrivna i en geoteknisk
utredning utford av Bo Orre Markrad. Atgérder foreslogs ocksé. Skredomradet har
ateruppbyggts och slinten tiicks nu av springstensmassor. Stenmassorna avgrénsas i
dster av en bergklack som nér upp strax ovanfor vattenytan.

Nedanfsr Karlbergs Slott, vid Karlbergssjon vidgas sinkan. Mellan fast mark och
byggnader ryms ett flackt parti tdckt av sediment (lera) nedanfor Slottet. Vistra
valvflygeln, Bagarvalvet som ligger ndrmast vattnet 4r helf eller delvis grundlagt pa
berg. Ostra valvilygeln, Smedsvalvet har sprickor i fasadputsen.

Erosionsskydd/slantforstirkningar varierar i utformning och troligen ocksa i kvalité.
Avgorande for dess funktion torde vara de delar av uppbyggnaden som &r svérast att
se, dvs under vattenytan och dvertickta/tvervixta delar.

1 éster fortsétter omradet in i Stockholms kommun i 7.7 Klara sj6

I sektion K6.2.1A sluttar marken svagt ned mot vattnet. Borrpunkterna SCC3-SCC6
visar att jorden bestér av ca 0,5-2 m fyllning (grus) pa 4-5,5 m lera/gytija p4
friktionsjord (morin). Lerans (gyttjans) skjuvhéllfasthet varierar mellan ca 2,5-7
kPa. '

I sektion K6.2.1B lutar markytan ca 1:6 ned mot vattnet, I borrpunkt SCC2 bestar
jorden av ca 2 m fyllning pé fiiktionsjord. I borrpunkt SCC4, som &r borrad frén
brygga, bestar jorden av ca 1,5 m 16s lera pé friktionsjord. Lerans skjuvhallfasthet
har antagits vara 2,5-10-kPa.

L]

Foto 1:20 Stranden nedanf6r hus 11, Fatburen

Foto 1:21 Strandpromenaden nedanfor Karlbergs Slott sedd fran dster

Foto 1:22 Berg i dagen i vattenlinjen i dstra kanten av den atgérdade skredstréckan
(hosten 1995)

Foto 1:23 Den dtgirdade skredstrickan sedd frin viister

Foto 4:19 Skredstrickan frin sydost
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Karlbergs Strand / Pampas marina 6.2.2

1 viken viister om Karlbergs Slottsvig ligger Pampas Marina. Omrédet &r utfyllt. Det
4r svart att exakt avgora fyllningens utbredning int. Berg i dagen finns i norra dnden
av hamnomréadet. Vister om viken leder Karlbergs Strand till ndsta marina. Langs
stranden finns ocksa fyllning/strandforstdrkning.

I sektion K6.2.2 har antagits att jorden innanfor kajkonstruktionen bestar av ca 5-8
m fylining pa 0,5-3 m lera pé friktionsjord. Ca 20 m utanfor kajkonstruktionen visar
borrpunkt SCC2 att vattendjupet dr ca 4 m och att lerdjupet dr ca 2 m. Lerans
(sedimentens) skjuvhillfasthet varierar mellan ca 3-5 kPa.

Foto 3:21 Marinan fran sydost
Foto 3:22 Vigskérning vistra sidan

Vreten / Béllstaviken 6.3

Ostra delen av slénten, lings Krukmakaren 3 (vérmeverk) bestar av fast mark (berg
och moriin). I och under vattenytan kan sediment forekomma. Vistra delen av
slanten #r lagre och flackare och jordarten lera. Man kan se dldre fyllning och
stenforstirkning i strandlinjen och ner under vattenytan. D4 markytan &r delvis
Svertidckt/bvervixt dr det svart att avgira massornas utbredning bakét och dérmed
grinsen mot naturlig/ursprunglig mark.

En geoteknisk undersdkning frén 1968 utférdes av AIB ndrmast kommungrénsen
mot Sundbyberg infér byggandet av Riksskatteverkets lokaler. Dér star bl a:

“Inom Ostra delen av tomten nr 4 i kv Noten utgdres grunden av berg pa ringa djup.

At vister mot Billstaviken dkar djupet till berg och ligger vid tomtgransen mot
Hamngatan pa mellan 10 4 15 m djup under m.y. Djupet till berg ¢kar hastigt ut mot
Billstaviken sarskilt i det sydviistra hornet av tomten. Berget verlagras i allménhet
av ett nigon eller nagra meter tjockt morén- eller gruslager. Over detta ligger ett
mycket 18st och upptill gyttjehaltigt lerlager. Inom kv N&ten nr 4 har tidigare Sver
detta lerlager tippats fyllning av olika slag till ganska stor méktighet. Fyllningen
bestér till stor del av spriingsten, var{ér borrning genom fyliningen icke utan
hammarborr varit méjlig. Under fyllningen ligger 16s lera kvar.

Vid Hamngatan och den del av tomten som ¢j &r utfylld (nérmast Hamngatan) ligger
den I9sa leran i dagen.
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Stabilitetsforhallandena utmed Béllstaviken vid kv Noten dr genom den synnerligen
lésa leran mycket déliga.”

“Ytterligare utfyllnad kan saledes inte tillradas utan att forstirkningsétgérder
vidtages.

Utfylinad av Hammgatan och hamnomradet utanfdr kan icke ske utan forstédrkning,
ldmpligen genom palning.”

I viister fortsatter omradet in i Sundbybergs kommun i 8 Béllstaviken-Béllstadn.

Stabilitetsberikningar

Stabilitetsberdkningar har utforts i sektioner som markerats pa kartorna 1b.
Berdkningarna har utforts med odrinerad och dréinerad analys och med cirkulér-
cylindriska glidytor. Beréikningsprogram har varit PostoGRAF version 2.1,
Upptagna jordprover har analyserats pd laboratorium b 1 a med avseende pa
konflytgrinsen. De i fillt uppmiitta skjuvhallfastheterna har darefter korrigerats med
hénsyn till konflytgranserna.

Beridkningsresultat

Tidigare utférda berdkningar

Referens ~ |Datering = |Konsult  |[Konsultens. - | Ligsta :
beteckning ' R - “{arbetsnummer | siikerhetsfaktor
pé Kartan. S R I
T6.2.1-1 1995-11-22 | Bo Orre 3054625 Fceal,3

Nedanstaende séikerhetsfaktorer har beddmts utifran dverslagsberfkningar och skall
inte ses som den faktiska sidkerheten inom omradet.

Beriikningsresultat sammanfattas och kommenteras i nedanstaende tabell.

Sektion Beriiknad siikerhetsfaktor | Kommentar
K6.1A Fc . =1,1 Oversiktligt ej stabilt!
Fcd, . =2,3
K6.1B Fe,.,.=3,0 Korta glidytor vid stranden har
Fcd . =2,9 berdkningsmaissigt ndgot lagre
sikerhetsfaktorer dn de redovisade.
K62.1A |Fc,,~1.2 Ej stabilt vid stranden. [ 6vrigt god
Fed,,=1,8 sdkerhet.
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Sektion . | Beriiknad siilkerhetsfaktor | Kommentar
K6.2.1B {Fc,=1,0-2,0 For att visa pa den laga siikerheten vid
Fed,=1,5 branta slénter pa 16s lera, har
jorddjupet fran sektion A anvints i
berdkningen. Vid lerdjup <3 m fas
Fe>1,5.
K6.2.2 Fe,.=1,1-1,7 Vid berdkningen har antagits att det
Fed,,=2,1 finns 16s lera under
kajkonstruktionen/fyllningen.
K6.3A Fc,;,=0,7 Underiag har erhallits fran geoteknisk
Fed,,,=0,9 undersdkning utford av AIB 1968.
Oversiktligt ej stabilt. Otillricklig
modell.
K6.3B Fe, =14 Oversiktligt e] stabilt.
Fed,=1,3
Overslagsberiikningar:
Fco, <2 (Fco,>2 [Feod, <2
Feo, <2 |Feoy, <2 [Fedy <2
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