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INLEDNING

| samband med framtagande av detaljplan for nytt bostadsomrade i Hagersten
(Hagerstens allé) skall en strandpromenad anordnas norr om planerad nybyggnation
ner mot Malaren. Foreliggande PM redogor for utforda stabilitetsberakningar gallande
berord slant inom planomradet. | denna PM redogérs for parameterval, vilka sektioner
som beraknats, lastforutsattningar, radande stabilitetskrav och berakningsresultat.

| PM Geoteknik (separat dokument) analyseras resultaten och atgardsférslag beskrivs.

1 FORUTSATTNINGAR

Stabilitetsberakningar har utforts i sektioner A-A och B-B dar geotekniska
faltundersokningar planerats och utforts. Sektionerna har valts utifran tidigare utford
studie (Structor, 2019) dar tidigare inhamtad information kompletterats med fler
sonderingar och provtagningar samt aven fran havsbotten med assistans av flotte i
detta skede.

Berakningarna har utforts for foljande lastfall:
1. Befintlig och radande situation,
2. Planerade forhallanden med last,

3. Planerade férhallanden med last och atgard.

For planerad GC-vag ar trafiklasten satt till 5 kPa i enlighet med TK Geo 13. Lasten ar
jamnt utbredd 6ver promenadstrakets bredd, se figur 1 nedan.

Figur 1. Planskiss 6ver omrade med exploatering. Byggnader ritade med rétt tak dr befintliga
och bevarade byggnader. Ovriga byggnader skall uppféras i projektet. Norr om nya byggnader
anldggs strandpromenaden mellan husraden och vattenlinjen. | de éstra delarna planeras GC-
véigen ligga ndrmare strandlinjen.
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Stabilitetsanalysen har utforts med karaktaristiska varden och ej
partialkoefficientmetoden (Eurokod) for att vara jamforbar med tidigare utford
utredning (Structor 2019).

Odranerad analys har bedomts dimensionerande saval i tidigare skede som i detta
skede. Sakerheten mot ras och skred skall enligt skredkommissionens
rekommendation (rapport 3:95) na upp till en faktor 1,5 for odranerad analys i
sakerhetsklass 2 vilket galler har.

Enligt tidigare utredning har ett resonemang hallits dar en sakerhetsfaktor pa 1,3
bedomts tillracklig med hansyn till att trafiklasten enbart belastar sektionen ytterst
tillfalligt.

Befintlig slant och utfyllnad ar troligtvis utford i olika etapper sedan borjan av 1900-
talet och nagonstans pa 50- till 60-talet anlagd i dess nuvarande form. Inga
skedliknande rorelser bedoms ha uppkommit under denna tidsperiod.

2 TIDIGARE BERAKNINGSRESULTAT

| ett tidigare skede har stabilitetsberakningar utforts for samma sektioner (Structor
2019). Ingen detaljerad undersdkning av lerans egenskaper och heller ingen borrning
ute i Malaren var utférd varpa berakningarna baserades pa antagna varden med
odranerad skjuvhallfasthet i leran pa 10 kPa.

| beraknings PM upprattad av Structor 2019 redogoérs for glidytor pa havsbotten, till
synes helt opaverkade av bade utfyllnad och laster, med extremt laga
sakerhetsfaktorer (i haraden 0,3-0,6). Vid en 6versyn av dessa berakningar har
felaktigheter konstaterats gallande modellen da dessa redovisade glidytor nar ut i
randzonen. Da en punkt for markytan lagts utanfor den ovanliggande sjobotten har en
>5 meter vertikal slant modellerats vilket fororsakar den extremt laga
sakerhetsfaktorn.

Tidigare berakningsresultat och redovisade glidytor saknar darmed till vasentlig del
relevans och skall ej beaktas framledes.

3 GEOTEKNISK MODELL

Marken utgors pa fastland av fyllningsmaterial med varierad sammansattning
(friktionsjord av sand, grus, sten och block) ovan ett tunt lager av finkorniga sediment,
som mest drygt 1 meter maktigt. Sedimenten underlagras av ett tunt lager
friktionsjord ovan berg. | omradets sodra delar hojer terrangen upp sig och bergytan
ligger ytligare. | omradets sodra delar forekommer inte heller finkorniga sediment
under fyllningen och fyllningens maktighet ar betydligt mindre.

| sektion A-A har sedimenten klassificerats som lerig silt och i sektion B-B har de
klassificerats som lera med inslag av gyttja.

Fyllningen utgors av blandad friktionsjord av sand, grus och sten med en varierad
maktighet pa 2-10 meter (6kande maktigheter mot norr). Vid jord- och bergsondering
har block eller storre sten genomborrats. Berg har patraffats pa varierande djup,
generellt ligger berget ytligare soder ut i omradet, enstaka metrar och ner mot 10
meter under markytan i de norra delarna.

Havsbotten utgors overst av mycket l6sa och dyiga sediment. Mot djupet bestar botten
av lera med inslag av sulfid och gyttja. | sektion B-B ar sedimenten pa havsbotten ca 3-
5 meter maktiga. | sektion A-A ar sedimentens maktighet storre, ca 7-9 meter.
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Ingaende parametrar har analyserats utifran sonderings- och laboratorieresultat och
redogors for i figur 2 och figur 3 nedan. | tabell 1 nedan sammanstalls samtliga
parametrar.

Friktionsvinkeln har utvarderats utifran empiri och utférda hejarsonderingar dar
tidigare undersoékningar utforda av Structor aven har inarbetats. Spridningen i
matresultaten bedoms normala jamfort med likvardiga fyllningar. Den relativt stora
mangden konstaterade block torde dock ge an hogre varde pa friktionsvinkeln vilket ej
kunnat konstateras av sonderingsmotstandet.

Odranerad skjuvhallfasthet har utvarderats utifran utférda CPT-sonderingar,
vingborrprovtagare, fallkonsforsok (rutinforsék pa upptagna ostoérda prover) samt
utforda direkta skjuvforsok. Sammantaget har en relativt stor mangd sonderingar och
provtagningar utforts vilket aven kompletterats med laboratorieanalys for att bekrafta
modellen ytterligare. Resultaten ger en relativt samlad bild av den odranerade
skjuvhallfastheten aven mellan olika metoder. Matta varden fran konforsok, vingborr
och CPT har korrigerats med hansyn till flytgransen dar flytgransen har bestamts.

Antagen grundvattenniva ar vald enligt statistisk fran Stockholms Hamnar1, dar
minimumvardet for vattenstandet i Malaren under en 10-arsperiod (2009 augusti -
2019 augusti) ligger pa nivan +0,50.

Tabell 1. Geotekniska parametrar, indata stabilitetsberdkningar.

MATERIAL TUNGHET |HALLFASTHETSEGENSKAPER | DEFORMATIONS-
o EGENSKAPER
pp")
(kN/m?)
Fyllning, ovre 4 oy _
(tom niva -4) 20(12) | ¢ u=36 E,= 25 MPa
Fyllning, undre 20 (12) - 38 E.— 25 MPa
(fr niva -4) O ac= £
Lattfyllning 3,5(1) ¢ a= 45" (skumglas) ej utvarderad
¢, =10 kPa
Lerig silt T R
tsekion Ash) 17 (7) ¢ a=30 ej utvarderad
c'=0,1- c,
c, =7 kPa —
Lera, dvre ¥ s €
(tom niva -11,3) 16 (6) ¢ a=30 (M= 150-350 kPa)
c'=0,1-c,
c.=7+2z""-0,6 kPa S S
Lera, undre . apye -
(Fr niva -11,3) 166 14 u=30 (M= 150-350 kPa)
c'=0,1-c,
Friktionsjord/ - e _
moran 20(12) |6 a=40 E.= 40 MPa

* vdrden inom parentes avser effektiv tunghet under grundvattenytan

med z avser djupet riknat fran niva -11,3
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Friktionsvinkel (°)
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Figur 2. Utvirdering av friktionsvinkel i forekommande fyllnadsmassor
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Alla sonderingar
Odréanerad skjuvhallfasthet (kPa)
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Figur 3. Utvirdering av odrdnerad skjuvhallfasthet i forekommande sedimentjordar.
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4 RESULTAT BERAKNINGAR
Stabilitetberakningarna ar utférda i GeoStudio SLOPE/W 2020.

| tabell 2 nedan redogors for resultaten av utforda berdakningar pa respektive sektion. |
bilaga 1 och bilaga 2 till denna Berdaknings PM Geoteknik redogors utforda berakningar
i sin helhet.

Tabell 2. Berdkningsresultat, stabilitetsberdkningar.

BERAKNINGSFALL SAKERHETSFAKTOR, F.
Sektion A-A, Befintlig situation utan last F.=1,06
Sektion A-A, Efter exploatering med last F.=1,06
Sektion A-A, Efter exploatering med last och lattfyll F.=1,07
Sektion B-B, Befintlig situation utan last F.=0,89
Sektion B-B, Efter exploatering med last F.=0,88
Sektion B-B, Efter exploatering med last och lattfyll F.=0,97

Av resultaten framgar att befintlig slant har en lagsta beraknad sakerhetsfaktor pa ca
0,9 till 1,0. Sa lag sakerhet som tidigare utredning pavisat (<0,5) existerar ej.

Befintlig slant star idag och har gjort det i mer an 60 ar vilket kan foranleda ett
resonemang om brister i modellen och att slantens sakerhetsfaktor i vart fall ar 1,0.

Om planerad strandpromenad utfors med lattfyllnad, sa kommer totalstabiliteten ej
paverkas negativt, utan en mindre stabilitetsforbattring kan erhalls jamfort med nu
radande situation.

Med ovanstaende modellering uppnas dock ej krav om sakerhetsfaktor i SK 2 enligt TK
Geo 13 eller Skredkommissionens rekommendation (rapport 3:95), namligen F. = 1,5.
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