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1. Bakgrund och uppdrag

Infér kommande detaljplanearbete for Alvik strand, 6stra, behdver markstabiliteten utredas for
planerad bebyggelse och strandpromenad. | programforslagsyttrande fran Lansstyrelsen (dat.
2019-04-09), avseende markstabilitet, sa vill Lansstyrelsen att kommunen i det fortsatta
planarbetet beskriver markens beskaffenhet och redogor for de geotekniska forhallandena i
relation till risken for ras och skred.

ELU konsult har blivit tillfrdgande att utféra en geoteknisk utredning for att bemota Lansstyrelsens
yttrande i fragan. Som ett forsta steg i utredningen har ELU konsult utfort arkivinventering av adldre
geotekniska undersokningar, vilka sammanstallts i denna PM. Vidare lamnas i detta forsta steg en
oversiktlig beskrivning av de geologiska forhallandena och vilka tolkningar som kan goras baserat
pa befintligt underlag. Inledande rad infor fortsatt projektering har sammanstallts avseende
stabilitet, skred-/rasrisk samt forslag till nagra olika typer av atgarder som kan bli aktuella om
stabiliteten behover forbattras.

Revidering av foreliggande PM avser information som framkom vid platsbesék 2021-04-13.

2. Planerad bebyggelse inom planomradet

Inom den aktuella delen av planomradet planeras dldre bebyggelse rivas och nya kvarter uppféras,
se Figur 1. Nagra byggnader ska bevaras (orangefargade) medan i huvudsak nya hus (vita
byggnader) kommer uppforas.

i @ l-‘.
Figur 1 Planerad bebyggelse inom del av planomrddet
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3. Geoteknisk arkivundersékning

Aldre undersékningar har inhamtats fran olika arkiv. Undersékningarna har sedermera
digitaliserats till en databas, kallad Geosuite-databas, fran vilken geotekniska ritningar kan
genereras. Vissa anpassningar behdver goras vid digitalisering for att passa med dagens
redovisningssatt.

Det bor beaktas att undersdkningarna ar ca. 30-60 ar gamla varfoér senare exploatering i omradet
kan ha férandrat forhallandena genom avschaktningar och fyllningar samt att tidsberoende
effekter paverkar jorden. Trots att forandringar sker med tiden sa utgor dldre undersdkningar en
bra grund att fa en forsta oversiktlig kinnedom om omradet samt for att planera vilka geotekniska
undersokningar som behover goras i det fortsatta utredningsarbetet.

De undersokningar som har patraffats ligger framst i den norra delen av omradet. Se tillhérande
ritningsbilaga G-09-1-001. Nedan beskrivs kortfattat vilka undersdkningar som har hittats i arkiven.

3.1. Undersékningar fran 1956

Fran Stockholm stads Geoarkiv har undersokningar fran 1956 inhamtats. Dessa ar utforda av
Gatukontoret i tva linjer ca 100 meter ut i vattnet fran den norra stranden. Plushéjderna pa
arkivunderlaget har justerats genom att addera +0,525, for att motsvara RH2000, men stammer
dock inte 6verens med nivan i utférd bottenscanning. Borrhalshéjdernas ursprungliga nivaer ar
osakra.

Dels finns utfort viktsonderingar och i utvalda punkter provtagningar. Provtagningsmetoden som
har anvants kallas Lappkanna, vilket ar en metod som inte anvdnds idag i ndgon storre
utstrackning. | Geosuit-databasen har provtagningarna istdllet lagts in som skruvprovtagningar,
vilket troligen inte korrekt motsvarar den utférda metoden, dock framgar jordartsbendamningen.
Leran ar benamnd som mycket 16s.

3.2. Undersokningar fran 1980-talet

Fran Stockholm stads Geoarkiv har vidare undersokningar fran 1980 och 1983 inhdmtats, utférda
av Allmanna Ingenjorsbyran AB. Ritningsunderlaget ar bendmnt Gustavslundsvagen och
undersdkningarna ar utforda fran Gustavslundsvagen och séderut langs med vagen Alvik strand.

Vikt- och jordbergsonderingar har utforts som visar jordlagerfoljd och bergnivaer. Dartill finns en
punkt dar kolvprovtagning utforts av leran.

3.3. Undersékningar fran 1978

For Kvarteret Racken 10 har inhamtats geotekniska undersékningar utforda av Tyréns 1978. Det ar
utfort geotekniska undersékningar inom hela kvarteret men enbart de 6stra underséknings-
punkterna har i dagslaget lagts in i databasen eftersom de ar av intresse for stabilitet mot vattnet
dar risk for skred normalt ar som storts. Sonderingarna omfattar viktsonderingar och ett par
vingforsok.

For planerade kvarter A-C finns undersdkningspunkter som kan vara av intresse for nya byggnader
och kan nyttjas utefter behov vid fortsatt projektering.
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4. Geologisk dversikt

Utover geotekniska undersékningar sa ger jordartskartan (kélla: sgu.se) information om aktuella
jordlager. Av kartan, se Figur 2, framgar att omradet langsmed stranden utgors av postglacial lera.
Langre vasterut finns ytnara berg eller berg med tunt morantacke. | norra delen finns ett storre
omrade med lera som stracker sig mot vaster. Ovan de naturliga jordlagren finns fyllning inom
exploaterade delar av omradet.

e — 1 — v

Smabétshamn
Malaren

Smabéatshami
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Postaglacial lera |||| Fyllning . Berg Maran

Figur 2 Jordartskartan (SGU)

5. Ovriga underlag

Inom projektet finns inmatningar pa land, men dven bottenscanning ar utford.

Inmatningar/terrangmodell pa land har tillhandahallits av JM/Vasakronan
Bottenscanning (multibeam ekolod) ar utford av Clinton Marine Survey AB 2020-06-15.
Oversiktliga skredriskkartor, killa: http://gis.swedgeo.se/rasskrederosion

Arkivritning sjoledning vid hus F, funnet i samband med platsbesdk, se kap 6 nedan.

Utover bottenscanning har sa kallad SBP-skanningar utforts. Utifran dessa kan man fa indikationer
om sedimenten. Eftersom omradet ndarmast stranden ar utfyllt har det dock inte varit mojligt att
tolka huruvida det finns lera under fyllningen eller ej.
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6. Platsbesok

Vid platsbesok 2021-04-13 gjordes en sokning i det for fastigheten lokala ritningsarkivet (Alvik
1:18), se omradet Figur 3. Inga tidigare utférda geotekniska undersékningar hittades dock for
befintliga byggnader, inte heller fér gatorna.

Fran arkivet hittades dock knapphéandiga uppgifter som indikerar markens beskaffenhet ut i
vattnet utanfor hus F, en ritning visandes inspektionsresultat av sjéledning till huset, se bilaga 1.
Ledningen ligger pa strackan niarmast byggnaden varierande mot sjébotten, mot betongplatta och
mot makadam medan ledningen langre ut fran land ar uppallad pa sten eller vilar/stoder mot
berg.

Vid platsbesoket kunde inga uppenbara tecken som indikerar rorelser (sattningar eller
skredtecken) langs med gatan/strandkanten utmed fastighet Alvik 1:18 noteras. Daremot vid
fastighet Racken 10, i norra delen, kan sattningar, sprickor och lagningar observeras i asfalten.
Huruvida detta beror av sattnings- och/eller stabilitetsproblem eller inte ar oklart.

Vidare vart att notera fran platsbesoket ar de manga bergskarningar som férekommer och som
ofta forstarkts med bergbult och i ndgot fall dven nat som atgard mot ras/blockutfall, se
exempelbilder Figur 4 och Figur 5. Vid kommande projektering av nya byggnader och markytor
maste berget sarskilt beaktas, exempelvis kan atgarder kravas for att sdkra upp befintliga och nya
bergskarningar men dven atgarder for att astadkomma jamna grundlaggningsforutsattningar for
nya byggnader och gator.

Figur 3 Omrddet fastighet Alvik 1:18
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Figur 5 Bergsskdrning, bergbultar
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7. Inledande bedémningar och rad avseende stabilitet

Skredrisk i ett omrade beror av flera olika faktorer utéver markférhallandena. | foreliggande
avsnitt/kapitel redogors for nagra viktiga aspekter att beakta vid projektering for att omhanderta
skred- och rasrisken.

71. Byggnader och markytor inom kvartersmark

| omraden med berg och moran ar vanligen stabiliteten inte en riskfaktor sa lange slanter och
skarning stalls i lutningar som uppfyller rad och rekommendationer i geotekniska foreskrifter
(TKGeo/TRGeo). Risk for ras och bergutfall omhandertas genom att eventuellt férekommande I6sa
block i en slant rensas bort och att bergskarningar besiktigas av bergsakkunnig och vid behov
forstarks.

For nya byggnader pa lera sa kommer laster fran husen foras ner till fasta jordlager eller berg
genom exempelvis palning, plintar eller urskiftning av lera. Pa sa satt kommer husens vikt i sig inte
paverka skredbendgen lera i omradet negativt, annat an i sjalva byggskedet da exempelvis palning
kan inducera skred. | vissa fall kan till exempel ett nytt hus medféra en forbattring av den globala
stabiliteten om avschaktning gérs som minskar padrivande last for en potentiell glidyta. For
eventuellt nya byggnader pa “fast mark” (moran/berg) nara slantkrén kan stabiliteten behéva
utredas.

En avgorande faktor for stabiliteten ar markytors utformning inom planomradet, bade langs med
strandpromenaden och dven inom och runt kvarteren. All form av markjustering kan paverka
skredrisken i omradet, exempelvis kommer en héjning av marken pa ”padrivande sida” medfora
en forsamrad situation, vilket dven en avschaktning gor pa “mothallande sida”. Markplanering ar
alltsa en faktor som har stor paverkan avseende stabilitet och maste beaktas i projektet.

| omraden med lera ska nivaskillnader projekteras med forsiktighet for att undvika behov av
markforstarkningar eller andra atgarder.

7.2. Strandndra markytor

Marknivaerna langs med strandpromenaden ar i synnerhet viktiga att projektera med beaktande
av stabilitet eftersom planomradet angransar till Malaren dar den naturliga terrdngen/geometrin
fran land mot botten ar sadan att stabiliteten i befintligt skick kan vara lag. Dessutom ar omradet
narmast stranden redan utfyllt sedan tidigare som historiskt kan ha bidragit till 6kad skredrisk. Vid
utredning ska dven hansyn till erosion beaktas.

Det finns 6versiktliga kartmaterial (kalla: http://gis.swedgeo.se/rasskrederosion/), Figur 6, som
kan anvdndas som stdd vid till exempel detaljplanering. Underlagen ar dock inte tillrackligt
detaljerade for att anvandas vid direkta beslut om omradets lamplighet ur
markanvandningssynpunkt. For sadana beslut krdvs mer detaljerade undersékningar och
kostnadsdvervaganden. Med andra ord visar kartan endast var risk eventuellt kan foreligga.

| detta sammanhang kan ndmnas att utfyllda 6ar i vattnet kan dka skredrisken. Lokalt narmast land
kan en utfyllnad i vattnet fungera som en tryckbank och forbattra stabiliteten, medan risken for
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skred okar lange ut i vattnet. Gar ett skred i vattnet kan dock progressiva skred intraffa bakat mot
land och da riskeras samhallsfarliga markrérelser pa land.

Tranebergsteos

Figur 6 Strandndra omraden med férutsdttningar fér skred i finkorniga jordarter (streckad markering) (SGU)

7.3. Atgirder om stabiliteten behéver férbattras

| omraden dar skredrisk féreligger finns olika typer av metoder/atgarder som kan utforas for att
forbattra stabilitetssituationen och pa sa satt uppna tillfredstallande sdakerhet. Exempel pa
atgarder kan vara att belastningar fran uppfyllnader kompenseras med lattfylining eller att lera
forstarks med inblandningspelare (t ex. KC-pelare). Andra mdjliga alternativ som kan vara att
foredra vid strandlinjen, om atgarder kravs, ar spontkonstruktion eller ett palat kajdack. Exempel
pa stabiliserande atgarder i vattnet kan vara tryckbankar, dar fyliningshojden successivt minskas
etappvis ut fran land.

8. Tolkningar utifran sjémaétningar, arkivunderlag mm.

Omraden langs med strandremsan utgors enligt jordartskartan av lera eller fyllning pa lera, vilket
styrks av utférda sonderingar i norra delen. Undersdkningar i norr visar att lerlagret 6kar ut i
vattnet, se ritningsbilagor sektion K och | (undersékningar fran 1956). Lerans odrdnerade
skjuvhallfasthet har métts i nagra enstaka punkter pa land (aren 1978 - 1980) och varierar mellan
ca 12-20 kPa (oreducerat mht konflytgrans).

Dar skredrisken potentiellt ar storst, i ndrhet av vattendrag, och har varderats som ett omrade
med forutsattningar for skred, Figur 6, har tre sektioner genererats fran land ut i vattnet, enligt
plan Figur 7, for att utvardera om skredrisk synes foreligga. Sektionerna redovisas med topografi,
land och bottennivaer, samt lerans underkant tolkad fran utford sjomatning och nagra fatal
underokningspunkter i norra delen.
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Topografin enligt bottenskanningen visar i den sédra delen en markant nivaskillnad hos botten
omkring 50-100 ut fran strandlinjen. Det ar inte mojligt fran skanningen att tolka om det ar fyllning
som gor denna nivaskillnad eller om det i praktiken ar ytnara berg/fast botten som féljer
sjobotten. Arkivritningen som visar sjoledningens grundldaggning indikerar dock att det faktiskt ar
bergets topografi som har fallit av med 15-20 m i hojd pa strackan 90 m och delvis utgor botten.
Detta behover verifieras med geotekniska undersékningar, for att bekrafta att det inte ror sigom
fyllnadsmassor, till exempel fran bergschakten som tidigare utforts inom omradet.

| mellersta och norra delen ar bottentopografin generellt flackare. Har har férmodad underkant
lera delvis kunnat tolkats fran utférd SBP-skanning, denna tolkning behover dock bekraftas med
geotekniska undersokningar.

9. Inledande stabilitetsberakning

Oversiktlig stabilitetsberidkning har utférts i sektion 1 (norra delen) enligt Figur 7. Berdkningen ar
utford med programvara GS Stability version 16.1.1.0. | berdkningen har lerans skjuvhallfasthet
berdknats utifran ett karakteristiskt varde pa 12 kPa och erhdllit ett dimensionerade varde pa 6,1
kPa.

Nedanstdende resultat ska ses som oversiktliga, kompletterande geotekniska undersékningar
erfordras for att bekrafta resultat och vidare utreda stabilitetssituationen inom omradet.

Sektion 1 (norr)

For berakningssektionen erhalls sékerhetsfaktor Fkomb=1,1. | och med att sdkerhetsfaktorn endast
ligger strax 6ver kravet pa 1,0 behdver markytor som medfér uppfyliningar pa land (padrivande
sida) planeras med beaktande av detta. Aven eventuella avschaktningar eller muddringar i vattnet
(mothallande sida) kan forsamra sdkerheten i omradet. Resultatet indikerar dock att erforderlig
sdkerhet foreligger for befintlig situation.

Fkomb=113 Maleriadl  UnWeighh StbWeigh Fi C C Aa Ad Ap
A Fyling 1900 900 274 00 1000 100 100 100
Fa Lera 650 650 239 10 61 100 100 100
¥ % Frikfion 1800 800 265 00 1000 100 100 100
A
pa—— . X VY +0,4 (LLW)
- Fylining e
Lera B
-y

SEKTION 1 (NORR)

Figur 9 Stabilitetsberdkning, kombinerad analys, sektion 1
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10. Utvardering av befintligt underlag

Den inledande arkivinventeringen och studier av underlag for topografi, sjomatningar och
kartmaterial frdn SGU m.fl. ger inga sdkra svar angdaende radande stabilitetssituation och risker for
skred.

For att utreda fragan om skredrisk erfordras, som tidigare namnts, utférande av kompletterande
geotekniska undersokningar. Det ar sannolikt fordelaktigt att utféra geotekniska undersékningarna
tidigt i projektet da eventuella markforstarkningar eller andra atgarder for sattningar och stabilitet
paverkar projektets kostnader betydligt.

De geotekniska undersokningarna kan utféras 6versiktligt i ett tidigt skede for att senare fortatas
och detaljeras néar projektet gar vidare in i system- och bygghandlingsskedet. Undersékningarna
behover genomforas bade pa land och i vattnet.

Geotekniska undersokningar pa land utférs med beaktande av planerad bebyggelse och mark och
syftar till att undersdka jordlagerféljd och jordens egenskaper som underlag till
rekommendationer for schakt och grundlaggning av nya huskroppar och for att utreda stabiliteten
for eventuella nivaskillnader pa land. Syftet med de geotekniska undersdkningarna i vattnet ar
framst att utreda om lera férekommer under befintlig fylining, hur lerans tjocklek 6kar ut fran
strandlinjen samt utreda fyllningsjordens och lerans tekniska egenskaper.
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