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SAMMANFATTNING

MARKFORHALLANDEN

Fastigheten Skeppsholmsviken 6 och 7 bestar av en hardgjord yta i form av en parkeringsplats.
Denna yta ar plan och varierar enligt inventerade punkter mellan nivan +3,5 vid
Falkenbergsgatan och sluttar ned mot +1,7 i riktning mot Saltsjon. Se Figur 1 for lokalisering.

Omradet pa land bestar av utfylld mark, bestaende av sten, sand, grus och tegel, maktigheten ar
som minst i den 6stra delen av undersékningsomradet och 6kar fran ca 0,5 m till 5,5 mi
riktning mot Saltsjon. Fyllningsjorden underlagras av kohesionsjord, vars storsta maktigheter
aterfinns i den sydvastra delen av undersokningsomradet och ar som storst 5,4 m. Under
kohesionsjorden finns friktionsjord som vilar pa berg.

Langs med Djurgardsstrand finns det en slant som sluttar ned mot Saltsjén. Lutningen varierar
over strackan, men ar brantast i norr och flackar av séderut.

Jordlagerfoljden i Saltsjon bestar av kohesionsjord, vars stérsta maktigheter finns i mitten av
undersékningsomradet upp till 8 m. Kohesionsjorden underlagras av friktionsjord eller silt.
Friktionsjordens maktighet ar som stérst 2,7 m och siltens maktighet ar som storst 5,5 m. Under
friktionsjorden/silten aterfinns berg.

I undersokta punkter pa land sluttar berget fran Falkenbergsgatan mot Saltsjon och fran Aquaria
till Allmanna Grand. | undersokta punkter i Saltsjon sluttar berget i motsatt riktning, fran
Allmanna Grand mot Aquaria. Detta ger sammantaget att bergoverytan i laget for strandzonen
lutar mest langst i norr mot Aquaria och minst langst i sédermot Allmanna Grand.

Aquaria Vattenmuseam

Yl gl

N
%‘% ‘

Figur 1. Lokalisering 6éver omradet

STABILITETSHOJANDE ATGARDER

Utforda stabilitetsanalyser visar att sakerheten mot skred med befintlig utformning ar
otillracklig, darfor ar det nodvandigt att stabilitetshojande atgarder vidtas. Foljande atgarder
anses vara mojliga:

e Palkaj. Detta alternativ innebar att palar installeras ner mot berg eller borras in i berg
och en konstruktion anlaggs sedan pa palarna. Lésningen innebar att palarna tar den
vertikala lasten fran trafik och markbelastning. Slanten under palkajen flackas ut sa att
sakerheten mot skred ar tillracklig.
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e Spontkaj. Spont slas ned till erforderligt djup och bakatforankras. Bakom sponten fylls
marken upp till 6nskad niva och kajen anlaggs pa friktionsjorden. Markens barighet och
sattningsegenskaper bakom sponten maste beaktas.

e Avlastning av strandzonen. | de norra delarna av undersokningsomradet bestar marken
av friktionsjord. | dessa delar kan det kan vara majligt att flacka ut slanten sa att
sakerheten mot skred blir tillracklig.

En kombination av ovanstaende atgarder ar ocksa tankbar och I6sningen kan variera utmed
strandzonen.

Atgarden/Atgarderna som viljs dimensioneras for de laster som ar aktuella inom zonen mellan
byggnader och vatten.

Byggnader inom detaljplaneomradet foreslas palas eller grundlaggas pa berg. Detta ar inte en
atgard som direkt hanfors till stabilitetssituationen utan pga. att grundlaggningen behéver vara
stum och liknande for hela byggnaden. Att byggnader palas eller grundlaggs pa berg medfor
dock att byggnader inte paverkar eller paverkas av stabilitetsférhallanden inom omradet
forutsatt att marken mellan byggnader och vatten ar stabil och har tillracklig sakerhet mot
skred.

ATGARDER MOT EROSION

Den stabilitetshojande atgarden utformas sa att risken for fortsatt vagerosion undviks. Beroende
pa val av atgard kan det innebara att en strandskoning/erosionsskydd utférs bade i strandzonen
och/eller pa botten.

Da en brygga anlaggs utanfor strandpromenaden bedoms risken for paverkan av erosion pga.
vattenstromningar som uppstar vid framdrift fartyg/batar i direkt anslutning till vald
stabilitetshojande atgard vara liten.

Eventuellt erosionsskydd bedoms kunna anlaggas inom den zon som idag utgors av
fyllnadsslant och kommer darfor inte paverka naturlig botten.

SLUTSATS

Efter att stabilitetsh6jande atgarder och eventuella atgarder mot erosion har vidtagits enligt ovan
anses marken som lamplig fér andamalet.
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1 UPPDRAG

Pa uppdrag av Tillsammans Studio AB har Tyréns AB utfort en stabilitetsutredning infor
upprattandet av detaljplan for fastigheten Skeppsholmsviken 6.

2 ANDAMAL

Orsaken till dessa undersokningar och utredning i detta skede ar att det infér upprattande
detaljplan ar nodvandigt att dels fastsla markens lamplighet for byggnation samt att kartlagga
risker for ras, skred och erosion samt att det ar nodvandigt att satta restriktioner for
markanvandning i detaljplanen.

Behovet av att gora undersokningarna belyses aven i SGI’s yttrande gallande Detaljplan for
Skeppsholmsviken 6 m fl vid Grona Lund i stadsdelen Djurgarden, Stockholms Stad, daterat
2019-01-29.

I denna kravstalls att en undersékning och utredning som uppfyller minst detaljerad
utredningshniva enligt IEG rapport 4:2010 eller 6:2008 Rev 1 ska utféras om det inte klart och
entydigt kan uteslutas att risker for att detaljplanens omrade kan beréras av ras eller skred.

Denna handling ska endast gdlla som underlag till detaljplan.

3 UNDERLAG FOR STABILITETSUTREDNINGEN

Underlag for denna PM utgors av:

e Samradshandling, detaljplan fér Skeppsholmsviken 6 m.fl med diarienummer 2016-
06685-54

e Markteknisk undersékningsrapport (MUR), upprattad av Tyréns AB daterad 2019-09-02.

e Rapport Oversiktlig geoteknisk undersékning upprattad av Swedpower AB, daterad 1999-
08-02

4 STYRANDE DOKUMENT

Tabell 1. Styrande dokument

Dokument Datum

Tillampningsdokument IEG rapport 4:2010

5 PLANERADE KONSTRUKTIONER

Syftet med detaljplanen ar att utvidga Grona Lunds nojesfalt. Ny strandpromenad planeras langs
med Djurgardsstrand. Utanfor strandpromenaden anlaggs en brygga. Batar kommer ej att
angora direkt mot strandpromenaden.
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6 MARKFORHALLANDEN

6.1.1 JORDLAGERFOLJD LAND

Omradet bestar av utfylld mark, med varierande innehall och maktighet. Fyllningsjorden
underlagras kohesionsjord ovan friktionsjord pa berg.

Fyllning
Fyllningsjordens maktighet varierar inom omradet och okar fran Falkenbergsgatan i riktning mot

Saltsjon, fran 0,5 till 5,5 m och ar som stérst i den sydvastra delen av undersékningsomradet.
Fyllningsjorden bestar av sten, sand, grus och tegel.

Narmare strandlinjen har virke och jarn patraffats i ett flertal punkter.

Kohesionsjord
Lerans maktighet varierar inom omradet och 6kar fran Falkenbergsgatan i riktning mot Saltsjén

och fran Aquaria mot Allmanna Grand. De storsta maktigheterna aterfinns i den sydvastra delen
av undersokningsomradet och ar som storst 5,4 m.

| undersokta prover varierar lerans skjuvhallfasthet mellan mycket lag till lag och bedéms som
mellansensitiv.

Friktionsjord
Friktionsjordens maktighet varierar mellan 0,5 till 4,2 m och bestar enligt undersokta punkter av

sand, grus och asmaterial.

Berg
Bergets niva sluttar fran Falkenbergsgatan mot Saltsjon och fran Aquaria till Allmanna Grand.

6.1.2 JORDLAGERFOLJD SALTSJON

Jordlagerféljden bestar av kohesionsjord som underlagras friktionsjord eller mellanjord som vilar
pa berg.

Kohesionsjord
Lerans maktighet varierar mellan 4,5 till 8 m och ar som storst i mitten av

undersékningsomradet.

| undersokta prover varierar lerans skjuvhallfasthet mellan extremt lag till mycket lag och
beddoms som mellansensitiv.

Friktionsjord
Friktionsjordens maktighet varierar mellan 0,6 till 2,7 m och bestar enligt undersokta punkter av

sand, sten, grus och asmaterial.

Mellanjord
Siltens maktighet varierar inom omradet och ar som stoérst i den norra delen av

undersékningsomradet, som mest 5,5 m.

Berg
Bergets niva sluttar fran Allmanna Grand i riktning mot Aquaria.
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7 STABILITET

7.1  ALLMANT

Slantstabiliteten har beraknats i sektion D-D, se planritning G11-01-01 till Markteknisk
underséksrapport/MUR Skeppsholmsviken 6, upprattad av Tyréns AB 2019-09-02 for
lokalisering. Stabilitetsforhallandena har bestamts i enlighet med IEG rapport 4:2010 med
detaljerad utredningsniva.

Stabilitetsberakningarna har utforts med totalsakerhetsmetoden i programmet SLOPE/W version
9.1.1 enligt Morgenstein-Price. Berakningarna har utforts med odranerad analys samt
kombinerad analys och redovisas i Bilaga 1.

Erforderliga sakerhetsfaktorer enligt IEG rapport 4:2010 presenteras i Tabell 2 nedan.
Analyserna har utforts i GK2.

Tabell 2. Erforderliga sakerhetsfaktor

Analys Erforderlig sakerhetsfaktor for planlaggning
Odranerad analys F.>1,7-1,5
Kombinerad analys Friomp > 1,5-1,4

7.2 INGAENDE JORDMATERIAL

Ingaende jordmaterial kan ses i Tabell 3, Figur 2 och Figur 3.

Tabell 3. Ingaende jordmaterial

Material Tunghet, p (p’) Hallfasthetsegenskaper
(kN/m?)
Fyllning 18 (8) ¢ = 34°
Lera land Niva 0 till -3: 18 (8) Se Figur 2
Niva -3 till -9,4: 18,7 (8,7)
Lera sjo Niva -4,4 till -6,8: 15 (5) Se Figur 3
Niva -6,8 till -9,8: 15,8 (5,8)
Niva -9,8 till -12,5: 16,6 (6,6)
Friktionsjord |18 (8) ¢ =34°

| den kombinerade analysen har lerans dranerade skjuvhallfasthet ansatts till 0,1*C, med
friktionsvinkeln 30°.

Omrakningsfaktorn n-tot ar vald till 1,0.
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Odranerad skjuvhallfasthet land [kPa]
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Figur 2. Valt varde pa lerans odranerade skjuvhallfasthet land
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Odranerad skjuvhallfasthet Saltsjon [kPa]
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Figur 3. Valt varde pa lerans odranerade skjuvhallfasthet i Saltsjon
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7.3 RESULTAT

| Tabell 4 nedan visas erhallen sakerhetsfaktor for stabilitetsberakning utférd i sektion D-D for
befintlig geometri och utan markbelastning. Vattenstand i Saltsjon har ansatts till -0,57 (LLW) i
berakningen.

Tabell 4. Sakerhetsfaktor, befintliga férhallanden utan last

Analys Erhallen Erhallen Erforderlig Ok/Ej ok
sakerhetsfaktor | sakerhetsfaktor sakerhetsfaktor

Entry and exit Grid and radius
Odranerad analys 0,959 0,959 1,7-1,5 Ej ok
Kombinerad analys 0,958 0,959 1,5-1,4 Ej ok

Da erhallen sakerhetsfaktor mot skred med befintlig geometri och utan last inte ar godkand
utfors ingen berakning foér andra lastférhallanden. Om sakerhetsfaktorn hade varit godkand utan
belastning pa marken hade det varit motiverat med fler berdkningar for att kunna faststalla
restriktioner gallande last som skulle kunna ha anvants som restriktioner i detaljplanen.

Stabilitetsproblemen inom fastigheten ar begransade i plan. Den zon som kraver atgarder har en
utbredning som stracker sig fran planerad strandlinje till ca 20 m 6ster om planerad strandlinje.

Se aven kapitel 9, Méjliga atgarder.

8 EROSION

Strandzonen och sarskilt da narmast Allmanna Grand visar tydliga tecken pa erosion, som
sannolikt till storsta delen beror pa vagerosion. Se Figur 4 nedan.

Figur 4. Foto langs strandlinjen taget fran Allmanna Grand
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9 MOJLIGA ATGARDER

Utforda stabilitetsanalyser visar att sakerheten mot skred med befintlig utformning ar
otillracklig, darfor ar det nodvandigt att stabilitetshojande atgarder vidtas. Foljande atgarder
anses vara mojliga:

e En avlastning av strandzonen utférs sa att sakerheten mot skred blir tillracklig.

e En konstruktion som skar av och sakrar upp glidytorna utfors. Ett exempel pa en sadan
|6sning ar en spontkaj.

e En konstruktion som tar hand och vertikala laster pa zonen mellan vatten och byggnader
utfors samtidigt slanter inom zonen flackas ut sa att sakerheten mot skred blir
tillracklig. Ett exempel pa en sadan l6sning ar en palad kaj.

En kombination av ovanstaende principer ar ocksa tankbar.

Atgarden som véljs dimensioneras for de laster som ar aktuella inom zonen mellan byggnader
och vatten.

Den stabilitetshojande atgarden utformas sa att risken for fortsatt vagerosion undviks. Beroende
pa val av atgard kan det innebara att en strandskoning/erosionsskydd utférs bade i strandzonen
och/eller pa botten.

Da en brygga anlaggs utanfor strandpromenaden bedoéms risken for paverkan av erosion pga
vattenstromningar som uppstar vid framdrift fartyg/batar i direkt anslutning till vald
stabilitetshojande atgard vara liten.

Eventuellt erosionsskydd bedoms kunna anlaggas inom den zon som idag utgors av
fyllnadsslant och kommer darfor inte paverka naturlig botten.

Byggnader inom detaljplaneomradet foreslas palas eller grundlaggas pa berg. Detta ar inte en
atgard som direkt hanfors till stabilitetssituationen utan pga. att grundlaggningen behoéver vara
stum och liknande for hela byggnaden. Att byggnader palas eller grundlaggs pa berg medfor
dock att byggnader inte paverkar eller paverkas av stabilitetsférhallanden inom omradet
forutsatt att marken mellan byggnader och vatten ar stabil och har tillracklig sakerhet mot
skred.

Efter att stabilitetsh6jande atgarder har vidtagits enligt ovan anses marken som lamplig for
andamalet.
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Kv. Skeppsholmsviken 6
Sektion D-D

Odranerad analys

Method: Morgenstern-Price

Name: Entry and exit

File Name: Sektion D-D Odrénerad analys.gsz

Scale: 1:300
Date: 2019-08-28

10 —

LLW -0,57

Name: Lera 1 - sjo
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 15 kN/m?3
Cohesion: 3 kPa
Piezometric Line: 1

[ ]

Name: Lera 2 - sjo

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 15,8 kN/m3

C-Top of Layer: 3 kPa

C-Rate of Change: 1,6 (KN/m2)/m
C-Maximum: 7,8 kPa
Piezometric Line: 1

[ ]

Name: Lera 3 - sjo

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 16,6 kN/m3

C-Top of Layer: 7,8 kPa

C-Rate of Change: 2,5 (KN/m2)/m
C-Maximum: 14,6 kPa
Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kKN/m3
Cohesion': 0 kPa

Phi'; 34 °

Phi-B: 0 °

Piezometric Line: 1

Name: Fyllning

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kKN/m3
Cohesion': 0 kPa

Phi'; 34 °

Phi-B: 0 °

Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 - land
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 18 KN/m3
Cohesion: 15 kPa
Piezometric Line: 1

]

Name: Lera 2 - land

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 18,7 kN/m3

C-Top of Layer: 15 kPa

C-Rate of Change: 2 (kN/m?)/m
C-Maximum: 25 kPa
Piezometric Line: 1
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Kv. Skeppsholmsviken 6
Sektion D-D
Odranerad analys

Method: Morgenstern-Price

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2019-09-02, Dnr 2016-06685

Name: Grid and radius
File Name: Sektion D-D Odrénerad analys.gsz
Scale: 1:300

Date: 2019-08-28

10

LLW -0,57

-10

-15

Name: Lera 1 - sjo
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 15 kN/m?3
Cohesion: 3 kPa
Piezometric Line: 1

[ ]

Name: Lera 2 - sjo

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 15,8 kN/m3

C-Top of Layer: 3 kPa

C-Rate of Change: 1,6 (KN/m2)/m
C-Maximum: 7,8 kPa
Piezometric Line: 1

[ ]

Name: Lera 3 - sjo

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 16,6 kN/m3

C-Top of Layer: 7,8 kPa

C-Rate of Change: 2,5 (KN/m2)/m
C-Maximum: 14,6 kPa
Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kKN/m3
Cohesion': 0 kPa

Phi'; 34 °

Phi-B: 0 °

Piezometric Line: 1

Name: Fyllning

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kKN/m3
Cohesion': 0 kPa

Phi'; 34 °

Phi-B: 0 °

Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 - land
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 18 KN/m3
Cohesion: 15 kPa
Piezometric Line: 1

]

Name: Lera 2 - land

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 18,7 kN/m3

C-Top of Layer: 15 kPa

C-Rate of Change: 2 (kN/m?)/m
C-Maximum: 25 kPa
Piezometric Line: 1

0 10

20

30

40

50

60

Distance

70

80

90 100

110




Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2019-09-02, Dnr 2016-06685

BILAGA 1 (3/4)

-10

TYRENS

Kv. Skeppsholmsviken 6
Sektion D-D
Kombinerad analys

Method: Morgenstern-Price
Name: Entry and exit

File Name: Sektion D-D Kombinerad analys.gsz
Scale: 1:300

Date: 2019-08-28
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LLW -0,57
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Name: Lera 1 - sjo

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 15 kN/m3

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0,3 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
Cu-Top of Layer: 3 kPa

Cu-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1

Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 - sj0

Model: Combined, S=f(depth)

Unit Weight: 15,8 kN/m3

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0,3 kPa

C-Rate of Change: 0,16 (kN/m?)/m
Cu-Top of Layer: 3 kPa

Cu-Rate of Change: 1,6 (kN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1

Piezometric Line: 1

Name: Lera 3 - sj0

Model: Combined, S=f(depth)

Unit Weight: 16,6 kN/m3

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0,78 kPa

C-Rate of Change: 0,25 (kN/m?)/m
Cu-Top of Layer: 7,8 kPa

Cu-Rate of Change: 2,5 (kN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1

Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m3
Cohesion": 0 kPa

Phi': 34 °

Phi-B: 0 °

Piezometric Line: 1

Name: Fyllning

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m3
Cohesion": 0 kPa

Phi': 34 °

Phi-B: 0 °

Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 - land

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 18 kN/m3

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 1,5 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
Cu-Top of Layer: 15 kPa
Cu-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1

Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 - land

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 18,7 kN/m3

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 1,5 kPa

C-Rate of Change: 0,2 (kN/m2)/m
Cu-Top of Layer: 15 kPa
Cu-Rate of Change: 2 (kN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1

Piezometric Line: 1
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Kv. Skeppsholmsviken 6
Sektion D-D
Kombinerad analys

Method: Morgenstern-Price
Name: Grid and radius

File Name: Sektion D-D Kombinerad analys.gsz
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Name: Lera 1 - sjo

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 15 KN/m3

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0,3 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
Cu-Top of Layer: 3 kPa

Cu-Rate of Change: 0 (KN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1

Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 - sj0

Model: Combined, S=f(depth)

Unit Weight: 15,8 kN/m3

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0,3 kPa

C-Rate of Change: 0,16 (kN/m?)/m
Cu-Top of Layer: 3 kPa

Cu-Rate of Change: 1,6 (KN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1

Piezometric Line: 1

Name: Lera 3 - sj0

Model: Combined, S=f(depth)

Unit Weight: 16,6 kN/m3

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0,78 kPa

C-Rate of Change: 0,25 (kN/m?)/m
Cu-Top of Layer: 7,8 kPa

Cu-Rate of Change: 2,5 (KN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1

Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 KN/m?3
Cohesion': 0 kPa

Phi': 34 °

Phi-B: 0 °

Piezometric Line: 1

Name: Fylining

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 KN/m?3
Cohesion': 0 kPa

Phi': 34 °

Phi-B: 0 °

Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 - land

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 18 KN/m3

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 1,5 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
Cu-Top of Layer: 15 kPa
Cu-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1

Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 - land

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 18,7 kN/m3

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 1,5 kPa

C-Rate of Change: 0,2 (KN/m2)/m
Cu-Top of Layer: 15 kPa
Cu-Rate of Change: 2 (kN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1

Piezometric Line: 1
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