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Sammanfattning

| foreliggande dokument har det 6versiktligt redogjorts for geotekniska forhallandena inom detaljplaneomradet
KV. Enigheten m.fl.-utifran tidigare tillgdngligt material och av PE nu utférda undersékningar.

Den sammanvagda bedémningen &r att totalstabiliteten inom, och omedelbart utanfor detaljplaneomradet &r
tillfredstallande, vilket innebar att ingen risk for skred foreligger i samband med detaljplanens genomférande.

Ett idag existerande stabilitetsproblem har identifierats med en uppfylld slént som har en brant medelsléntlutning
uppe vid berget vid Kv. Enigheten. Detta berér SISAB:S och PEAB:s fastigheter Mariehall 1:64, Mariehall 1:65 och
Enigheten 25 i nordvastra hornet av hdjden dar dessa mots. Stabilitetsproblematiken har hindrar inte
detaljplanens genomférande da det &r fragan om en lokalitet som &r skapad av mansklig aktivitet. Den kan snarare
innebdra begransningar i hur omradet anvands idag. Problemet hanteras med ratt sorts |6sningar i ett senare
projekteringsskede. Anvands slant och plan yta ndrmast slantkréon som naturmark dar manniskor séllan vistas och
ingen ytlast forekommer &r stabiliteten tillfredstadllande. Om inte anvandning kan begransas sa bor nagon form av
atgard vidtas.

En eventuell problematik kopplad till en uppmatt hog grundvattenniva pa hojden vid Kv. Enigheten &r i skrivande
stund féremal for separat utredning i PM-Geohydrologi liksom grundvattensituationen i 6vrigt i omradet och
behandlas inte vidare i denna PM.

Aven problemstillningar kopplade till bergstabilitet, sulfidberg och radonproblematik utreds separat av Geosigma,
for mer information hanvisas till respektive handling.

| projekteringsskedet bor kompletterade geotekniska undersdkningar utféras for varje enskilt arbete och planerad
byggnad.
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1 OBIJEKT

Pa uppdrag av SISAB-Skolfastigheter i Stockholm AB, Peab Bostad AB Bostadsutveckling, Hingsten 1 & Hingsten 2
dér fastighetsdgarna for Hingsten 1 respektive 2 ar Lagerplatsen fastigheter AB respektive Mariehéllsstugan
Fastighets AB, har PE Teknik & Arkitektur AB utfort geotekniska undersdkningar inom Kvarteret Enigheten-
Mariehall, Stockholms stad. Undersdkningar har skett inom ramen for framtagande av ny detaljplan for kvarteret.

11 STOCKHOLM MARIEHALL 1:64 och 1:65

SISAB planerar att p3 fastigheterna MARIEHALL 1:64 och MARIEHALL 1:65 uppféra ny skolbyggnad. Vidare kommer
aven omgivande mark i anslutning till skolan att iordningstallas till skolgard. Den nya skolbyggnaden planeras f.n. i
fem vaningar. Niva pa fardigt golv (FG) planeras som lagst hamna pa +12,3 (RH2000) enl. aktuella uppgifter
[Situationsplan_ENIGHETEN (Tengbom/SISAB, 2021-11-19)] for att anpassas till gatunivan vid Tappvagen och
Béllstavagen, se Figur 1, Figur 2 & Figur 3.

Med antagandet om en grundplatta om ca 0,5 m, tillkommande vdarme- och fuktskyddsisolering, kapillarbrytande
skikt och avjamning med packad fyllning beddms schaktbottennivan hamna pa ca 1,0 - 1,5 m under FG, dvs +10,8
till +11,3 vilket innebar ett schaktdjup pa upp till ca 10 m under befintlig hégsta markniva, pa ca +20,0.

Figur 1. Situationsplan éver planerat ldge och utstrdckning skolbyggnad, underlag infér Samrdd (Tengbom/SISAB, 2021-11-19).
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Figur 2. Skolbyggnad, orienteringsfigur sektioner, Underlag infér Samrdd (Niras Arkitekter/SISAB, 2021-12-03).

338

FAS

- _a l ity 123
KARPALT  adnecna]
FASTHETS GRS
S1 S2
+338
338
«793
2353
2353
13 178 i
-—-—---—_-
173 l
133
a8  feal -3 _
3 m n IS & -13.3
F ETsaRRNS
s3 S4

Figur 3. Sektioner och sektionsuttagning fér planerade byggnader pG SISAB:s tomter kv. Enigheten, underlag infér Samrad
(NIRAS Arkitekter/SISAB, 2021-12-03). Férdigt golv bottenplan-FG planeras hdér till +12,3 samt +13,3.
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1.2 Enigheten 25 och 26

Peab Bostad AB planerar for nya byggnader med flerbostadshus pa fastigheterna Enigheten 25 och Enigheten 26,
som man har tomtréatt pa, se Figur 4 for mer information.

Fardigt golv-FG varierar for de olika byggnaderna enligt situationsplan Enigheten_Peab upprattad av Tengbom
2021-12-03. Fardigt golv for hus A planeras pa +23, fardigt golv fér hus B planeras mellan +16,65 (sydvastra delen
av byggnaden) och +26,9 (norra delen av byggnaden), fardigt golv for hus C planeras mellan +20,89 (sydvastra
delen av byggnaden) och +26,9 (norra delen av byggnaden). Fardigt golv for hus D planeras mellan +23,4 (s6dra
delen av byggnaden) och +27,7 (norra delen av byggnaden. Underjordiskt garage planeras vid hus A, B och C pa

niva +22,6 och vid hus D pa niva +23,4, se Figur 5. Planerad hojdsattning uppe pa ”platan” pa berget vid de 6stra

delarna som utgor huvuddelen av PEAB:s omrade fylls upp till nivan +27,7 vilket medfor uppfyllnader paca 1,8 —
3,3m.
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Figur 4. Situationsplan fér PEAB:s planerade bebyggelse med bostdder, underlag infér samrad 2021-12-03 (Tengbom, 2021-12- -
03).
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Figur 5. Sektion av planerad bebyggelse Kv Enigheten 25 & 26, underlag infér samrdd.

1.3 Hingsten 1 och 2

Pa fastigheterna Hingsten 1 och Hingsten 2 planerar respektive fastighetsagare att uppfora 3 stycken lamellhus
mot Ballstavagen med en successiv 6vergang mot nuvarande villabebyggelse genom att i den sédra delen uppfora
en stadsvilla, f.n. sexkantig geometri. Planerad hojdsattning for innergarden &r ca +12,6 a +13,2. Planerad niva for
fardigt golv ar +9,15 (Garage), se Figur 6 och Figur 7.
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Figur 6. Situationsplan fér Hingsten 1 & 2, underlag infér samrdd (Tengbom 2021-12-03) nedladdad frén Byggnet.
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Figur 7. Sektion fér Hingsten 1 & 2, Underlag infér samrad (Tengbom, 2021-12-03) nedladdad fran Byggnet.
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Figur 8. Detaljplaneomrdde samt fastigheter i kvarteret Enigheten, hdmtad ut Startpromemoria, Dnr 2020-09402.
Detaljplaneomrddet dr markerat i rétt i Gvre bild.

1.4 Ballstavagen Stockholm Mariehall 1:10

Ballstavagen aktuell del &r beldgen pa fastigheten Stockholm Mariehall 1:10 som ar stamfastighet i omradet.
Strackan mellan Korsningen Tappvagen/Tegelbergsvagen och Korsningen med Kratsbodavagen tillhér ingen av
aktorerna men ingar alltjamt i utredning for detaljplan da vagen &r starkt trafikerad och dtminstone i delar befaras
vara grundlagd pa l6smark av lera medan resten ar fastmark/berg. Oro finns att vibrationer och stomljud ska
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fortplanta sig in i byggnader varfor atgarder kan komma behdva séttas in och vagens omgivningspaverkan pa
detaljplanen ar darfor foremal for utredning.

2

Styrande dokument

Styrande for denna PM ar:

1.

@

Eurokod med SS-EN 1997-1 och med tillhérande nationell bilaga Boverkets BFS 2019:1, EKS 11 och SS-EN
1997-2

Relevanta delar ur Skredkommissionens Rapport 3:95.

IEG Rapport 6:2008, Rev 1.

IEG Rapport 4:2010, Tillstandsbedémning/klassificering av naturliga slanter och slanter med befintlig
bebyggelse och Vagledning for tillampning av Skredkommissionens rapporter 3:95 och 2:96 (delar av)
anlaggningar

Handbok i plattgrundlaggning, Kap. 1 (SGl).

Trafikverkets tekniska krav for geokonstruktioner TK Geo 13-DOK 2013:0667

Underlag

Utdrag fran Startpromemoria Dnr:2020-09402, Stadsbyggnadskontoret Stockholms stad, daterad 2020-
09-29.
MUR-geo kv. Enigheten m.fl. Med tillhérande ritningar. Daterad PE 2021-06-30
Markytemodell i formatet Land XML, skapad av Clinton AB, 2021-05-07, kompletterad 2021-06-16 med ny
terrangmodell for Hingsten 1 & 2 samt ID pa inmatta bergytor i dagen.
Samlingskarta, Stockholms Stad, Sweref 99 18 00/RH2000, ArendeSS21-000526, tillhandahéllen av
Trafikkontoret 2021-03-11, kompletterad 2021-04-23 med anledning av ansékan om forlangd giltighetstid
tom 2021-05-23.
Underlag fran SISAB:

a) ” FORSTUDIE KV ENIGHETEN NY SKOLA”, hamtat fr&n Byggnet 2021-05-25.

b) ” Kv. Enigheten skiss ny.dwg”, erhdllen av SISAB (Niras Arkitekter) 2021-03-10.

c) Inmdtt mark och héjdmodell av Enigheten” INM_Sundbyberg_Kompletterat.dwg”, erhallen av

SISAB 2021-02.12

d) Underlag fér samrad nedladdat fran Byggnet (2021-12-03)
Underlag fran PEAB Bostad:

a) ” UTREDNINGAR KVARTERSMOTE 21051 1- Bebyggelsestruktur- Axonometri- Sektioner-

Skuggstudier”, hdmtat fran Byggnet.

b) Underlag fér samrdd nedladdat frégn Byggnet (2021-12-03)
Underlag fran Hingsten 1 & 2:

a) 7210311 Volymstudie Hingsten 1 och 2 -pres_REV 210312 (1).pdf”, hamtat fran Byggnet

b) Underlag fér samrdd nedladdat frén Byggnet (2021-12-03)

4 Tidigare utforda undersokningar

Tidigare utférda undersékningar finns i form av:

ALPHYDDAN 11, BROMMA, PM/Geoteknik — Projekteringsunderlag, daterad Golder Associates AB: 2013-
04-19, godkant av Stadsbyggnadskontoret Stockholm, daterat 2014-06-24, Dnr 2012-08456. Uttagen fran
internet 2021-04-06.
Stockholms stads geoarkiv:

o Planritning 268501, borrplan,

o Planritning, borrhalskarta, kartblad
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5 Befintliga byggnader

Inom omradet finns varierande bebyggelse bestaende av bade en- och flerbostadshus samt kontor och
kommersiella lokaler.

SISABS fastigheter Mariehdll 1:64 & 1:65 ar i dagslaget obebyggda medan befintlig bebyggelse i form av
kontorsbyggnad i flera vaningar finns pa PEAB:S fastigheter Enigheten 25 & 26.

Pa Hingsten 1 liksom pa Hingsten 2 utgors bebyggelse av smahus med komplementbyggnader.

6 Geotekniska forhallanden
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Figur 9. Utdrag ur byggnadsgeblogi;ka kartan, Stockholm stad.. Blg = mordn, gul = lera. Notera ldget fér gammalt
grundvattenrér 12C100 t.v. i bilden, markerat med grén pil.

6.1 Topografi

Terrangen ar kuperad och marknivan inom omradet varierar mellan ca +11,0 till +26,5. Marknivaangivelser framgar
pa till MUR hoérande planritning som hojdkurvor och avvagda sonderingspunkter.

6.2 Ytbeskaffenheter

Omradet karaktariseras av berget vid Enigheten som utgér en naturlig h6jd i omradet-Enighetsberget och omges
av ldgmark pa samtliga sidor utom i 6ster mot kv. Alphyddan dér den fortsatt stiger nagot. Bergets randytor omges
av gator; Ballstavagen, Kratsbodavagen, Tappvagen samt en GC-vag i norr, Linabergsstigen. Bergets dveryta ar plan

Detaljplan Kv. Enigheten m.fl. | Box47 146 | 100 74 Stockholm | Tel 010-516 00 00 | Org.nr. 556896-8308 | www.pe.se



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-03-18, Dnr 2020-09402

PM Geoteknik Sid 13 (27)

SISAB —Kv Enigheten m.fl. Dat: 2021-07-09
Teknik 11017070 Rev: 2022-01-19
LB Upprattad av: Adam Bogdanski

vilket skapar en topografisk hojdplata, och terrdngen sjunker ned mot omgivande omraden pa samtliga sidor utom
i Oster.

Bergets Overyta ar i huvudsak bebyggd eller utgors av hardgjorda ytor, sluttningarna mot Norr-, Soder och vaster
ar bevuxna med gles blandskog eller sly. Hingsten 1 & 2 utgors av lagmark som stiger svagt mot Oster.

| omradet finns i nuldget saval bostader som kontor och kommersiella lokaler.

6.3 Jordforhallanden

6.3.1 MARIEHALL 1:64

Utifran utférda sonderingar och provtagningar bestar jorden i huvudsak av ett lager med fyllning av friktionsjord
(grsiSa) ovan berg.

Ytjorden utgdrs av tunna lager sandig mulljord som i vissa fall dverlagrar berg direkt.

Fyllningens méktighet uppgar till ca en halvmeter och 6verlagras av tunna lager sandig mulljord och fyllningen
bestaende av humushaltig sandig siltig lera.

| 13gt liggande partier 6verlagrar fyllningen naturlig jord av friktionsjord.

6.3.2 MARIEHALL 1:65

Utifran utférda sonderingar och provtagningar bestar jorden i huvudsak av ett lager med fyllning av friktionsjord
(grsiSa) ovan berg.

Ytjorden utgdrs av tunna lager sandig mulljord som i vissa fall 6verlagrar berg direkt. Bergytor i dagen férekommer
ocksa.

Fyllningens méaktighet uppgar till ca en halvmeter och 6verlagras av tunna lager sandig mulljord och fyllningen
bestdende av humushaltig sandig siltig lera. | 1agt liggande partier éverlagrar fyllningen naturlig jord av
friktionsjord. Jordens miktighet och djup till berg dkar uppemot 2,4 - 2,6 m i norr dar MARIEHALL 1:65 grénsar
mot GC-vag.

6.3.3 Enigheten 25

Utifran utférda sonderingar och provtagningar bestar jorden pa den plana ytan uppe pa Enighetsberget i huvudsak
av ett lager med fyllning av friktionsjord (grsiSa) ovan berg. Grénytor ar tackta med ett lager matjord som i vissa
fall 6verlagrar berg direkt.

Fyllningens méaktighet varierar fran nagra decimeter till lokalt ca 5 m (PEO53) i svackor, till storsta delen har den en
maktighet ca 0,5 — 1,0 m. Fyllningens 6veryta ar antingen hardgjord med asfaltbeldggning eller 6verlagras av
matjord.

Matjorden 6verlagrar i vissa fall berg direkt och bergytor i dagen férekommer ocksa. Mulljord &r antingen sandig
mulljord eller fylining bestaende av humushaltig sandig siltig lera.

6.3.4 Enigheten 26

Utifran utférda sonderingar och provtagningar bestar jorden pa den plana ytan uppe pa Enighetsberget i huvudsak
av ett lager med fyllning av friktionsjord (grsiSa) ovan berg.

Fyllningens méktighet varierar fran nagra decimeter till lokalt ca 2 m (PE035) i svackor, till storsta delen har den en
maktighet ca 0,5 — 1,0 m. Fyllningens 6veryta dr antingen hardgjord med asfaltbeldggning eller 6verlagras av
sandig mulljord och fylining bestaende av humushaltig sandig siltig lera. Mulljorden 6verlagrar i vissa fall berg
direkt och bergytor i dagen férekommer ocksé. Osterut lings med Enighetsvigen mot Kratsbodavigen ékar
fyliningens maktighet till 1,0 - 1,5 m for att ga upp mot drygt 2 m i korsningen mot Ballstavdgen. Mot
Kratsbodavagen och Béllstavdagen underlagras fylining av upp till 3 m lera (PE036) som antingen &r varvig och fast
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eller har torrskorpekaraktar i de 6vre delarna. Ett tunnare lager friktionsjord om nagra decimeter av Mordn som &r
sandig och siltig underlagrar lera eller fyllning dar lera saknas. Under friktionsjorden férekommer berg

6.3.5 Hingsten 1 och 2

Utifran utférda sonderingar och provtagningar ned till berg bestar 6versta lagret av jorden i huvudsak av fyllning.
Fyllningen Overlagrar lera som genomgaende har torrskorpkaraktar i de 6vre delarna och &r fast med
torrskorpekaraktdr i de nedre delarna i profilen. Leran éverlagrar friktionsjord som ligger pa berg.

Jordens utvarderade karakteristiska materialparametrar redovisas under rubriken 6.6.2 Karakteristiska
materialparametrar.

Fyllningen har en méaktighet som varierar mellan ca 0,2 - 0,9 m och bestar av sandigt grus som stallvis innehaller
vaxtrester. | PE 06 bestar fyllningens undre 0,4 m enligt provtagning av sandig-siltig lera som stallvis innehaller
vaxtrester. Fyllningens maktighet stiger upp mot 1,8 m pa Ballstavdagen och Tegelbergsvagen.

Torrskorpelerans maktighet bedéms variera mellan ca 1 m pa de hogre beldgna delarna av Hingsten 2 upp mot ca
2,8 m maktighet pa de lagre beldgna omradena for Hingsten 1. Torrskorpelerans vattenkvot varierar mellan ca 26 —
31 % och dess konflytgrans mellan 41 — 57 %. Densitet varierar ca 1,80 — 1,85 t/m? utifran labbférsok pé stérda
prover. Densitetsbestdamning med hjalp av storda prover skall alltid behandlas med viss forsiktighet pga. den
osdkerhet proven ar behaftade med och skall inte ensamt ligga till grund fér bedémning om densitet.

| fastighetens vastra del (Hingsten 1) ar lerlagret som maktigast och sa tunnas det ut mot norddst. Leran med
torrskorpekaraktar har en maktighet omca 0 - 0,3 m i de Gstra delarna pa Hingsten 2. Méktigheten stiger i de
vastra delarna upp mot 1,8 samt beddms vara ca 2 m under Tegelbergsvdgen 2,0 m. Den fasta leran &r varvig med
siltskikt och har torrskorpkaraktér. Lerans vattenkvot dr ca 31 % och dess konflytgrdns ar ungefar 55 %.

| fastighetens 6stra del (Hingsten 2) r friktionsjorden som maktigast och sa tunnas det ut mot nordvast.
Friktionsjorden har en méktighet om ca 0,5 - 1,0 m i de vastra delarna pa Hingsten 1 och under Tegelbergsvagen.
Maéktigheten stiger i de 6stra och sédra delarna och har tolkats utifran sonderingar till att vara upp mot 1,6 — 3,6
m. | friktionsjorden har det patraffats block da det utforts jordbergsondering. Utifran provtagningar i PEO6 och
PE036 som befinner sig under Béllstavdgen och darmed técker in ett storre sammanhangande omrade bedéms
friktionsjorden bestd av sandig-siltig Moréan.

6.3.6 Ballstavagen-del mellan Tappvagen/Tegelbergsvagen och Kratsbodavagen.

Utifran utférda sonderingar ned till berg/fast botten och provtagningar bestar versta lagret av jorden i
genomgaende av fyllning. Fyllningen 6verlagrar lera som dr genomgdende och har torrskorpekaraktar i de 6vre
delarna och ar fast med torrskorpkaraktar i de nedre delarna i profilen. Leran dverlagrar friktionsjord som ligger
pa berg.

Jordens utvarderade karakteristiska materialparametrar redovisas under rubriken 6.6.2 Karakteristiska
materialparametrar.

Fyllningen har en méaktighet som varierar mellan ca 0,9 — 2,3 m och bestar av sandigt grus som stéllvis innehaller
silt och vaxtrester. | PE 036 bestar fyllningens undre 0,4 m enligt provtagning av sandig-siltig lera som stéllvis
innehaller vaxtrester. Fyliningens maktighet &r i snitt 2 m.

Torrskorpelerans méaktighet bedéms variera mellan ca 0,7 — 1,0 m. Den &r varvig sandig siltig med skikt av silt och
finsand.

| fastighetens vastra del &r lerlagret som méktigast och sa tunnas det ut mot norddst. Leran med
torrskorpekaraktar har en méaktighet om ca 0 -0,3 mi de Ostra delarna pa Hingsten 2. Méaktigheten stiger i de
vdstra delarna upp mot 1,8 samt beddms vara ca 2 m under Tegelbergsvdgen 2,0 m. Den fasta leran &r varvig med
siltskikt och har torrskorpkaraktér. Lerans vattenkvot dr ca 31 % och dess konflytgrdns ar ungefar 55 %.

| fastighetens 6stra del ar friktionsjorden som maktigast och sa tunnas det ut mot nordvdst. Friktionsjorden har en
maktighet om ca 0,5 - 1,0 m i de vastra delarna pa Hingsten 1 och under Tegelbergsvagen. Maktigheten stiger i de
Ostra och sodra delarna upp mot 1,6 — 3,6 m. | friktionsjorden har det patraffats block da det utforts
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jordbergsondering. Utifran provtagningar i PE036 som befinner sig under Ballstavdgen samt PEO6 och PEQ71 som
befinner sig strax invid och darmed técker in ett stérre sammanhdngande omrade bedoms friktionsjorden besta av
sandig-siltig Moran.

6.4 Hydrogeologiska forhallanden

Hydrogeologiska forhallanden redovisas endast 6versiktligt. | skrivande stund finns utfort separat utredning av
Geosigma som battre redogér for de hydrogeologiska forhallandena. Se Hydrogeologisk utredning for kvarteret
Enigheten, Bromma, Stockholms stad, daterad Geosigma 2021-12-21.

6.4.1 Mariehall 1:64 och 1:65

Inom fastigheten Enigheten 25 finns ett grundvattenror i PE054 s se Figur 10 om grdansar mot och SISAB;s fastighet
Mariehdll 1:64. Enligt utférda matningar ligger grundvattnets tryckniva som mats i berg mellan + 17,9 till + 20,3,
vilket medfor att grundvattenytans tryckniva hamnar mellan ca 3,0— 5,5 m under mark pa toppen av berget och ca
5,4 — 7,9 m 6verkant fardigt golv bottenplan for skolbyggnaden med i skrivande stund antagen niva om +12,5
fardigt golv bottenplan.

6.4.2 Enigheten 25 och 26

Inom fastigheterna Enigheten 25 och Enigheten 26 finns ett grundvattenrér i PE054, se Figur 10 som grénsar mot
och SISAB;s fastighet Mariehéll 1:64. Enligt utforda matningar ligger grundvattnets tryckniva som mats i berg pa
mellan + 17,9 till + 20,3 med en uppskattad medelniva +18,8, vilket medfor att grundvattenytans trycknivda hamnar
mellan ca 3,0— 5,5 m under mark pa toppen av berget.

| borrpunkt PEQ71-C beldgen pa Enigheten 26 sydostra horn har vatten observerats pa ca 1,7 m djup i form av blot
jord, vilket motsvarar en niva + 22,6. Det ar oklart om detta ar mark eller grundvatten, ldngre tids matning i ett
installerat grundvattenror ar nodvandigt for att kunna dra vidare slutsatser.

6.4.3 Hingsten 1 och 2

Inom fastigheterna Hingsten 1 och Hingsten 2 har ett grundvattenrdor installerats i punkt PEO6 se Figur 10. Enligt
utférda matningar ligger grundvattnets tryckniva som mats i berg pa mindre @n + 7,9 till som hogst + 10,0 med en
uppskattad medelniva +8,5 vilket medfor att grundvattenytans tryckniva hamnar mellan ca 3,0 m till djupare an 5,5
m under mark.
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Figur 10, Placering installerade GV-rér 2021, samt punkt PEO71-C ddr grundvattenobservation gjorts, Modifierad ritning G-10-1-
001.

6.5 Geoteknisk kategori

Undersokningar inom aktuell detaljplan hdnfors till geotekniska kategori 2 (GK2).

6.6 Materialparametrar

6.6.1 Valda materialparametrar

Lerans korrigerade skjuvhallfasthet har utvarderats fran utférda falt — och laborationsforsok for fastigheterna
Hingsten 1 och Hingsten 2, se vald hallfasthetsprofil i figur 3. Friktionsvinklar pa fyllning och friktionsjord (morén)
har erhallits fran tabellvarden. Densitet har erhallits fran laborationsundersokningar och tabellvarden.
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Figur 11 Sammanstdllning av utvérderad odrénerad skjuvhdllfasthet med valt virde (svart linje).

6.6.2 Karakteristiska materialparametrar
For berdkning av stabilitet i slanter kan foljande karakteristiska materialparametrar redovisade i tabell 1 tilldmpas
om inget annat pavisas. Observera att lerans odranerade skjuvhallfasthet antas vara konstant i profilen.

Da berakningar avser kontrollera stabilitet for befintliga forhallanden anvénds Totalsdkerhetsfilosofi. Valda varden
satts som karaktaristiska utan omrakning med eta-faktorer, dvs Xy = X«i enlighet med IEG Rapport 4:2010
anvisningar for berakningar inom nuvarande planskede.
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Tabell 1 Karakteristiska materialparametrar

Material/Egenskap Tunghet ovan Friktionsvinkel, (°) Odranerad Elasticitetsmodul
gvy/under gvy skjuvhallfasthet, Cy (MPa)?
(kN/m?3) (kPa)? !
Fylining [F] 19/12 34° - 15
Torrskorpelera [LeT] 18/8 30° 50 kPa? 50
Lera, 18/8 30° 50 kPa 50
fast/torrskorpkaraktir
[Le(T)]
Moran [Mn] 20/11 36° - 50
1)  Odrinerad skjuvhdlifasthet torrskorplera reducerad enl. handboken Plattgrundléggning (SGI), kap 1.4/Figur 1.3.
2)  Ex=500-cu enl. handboken Plattgrundldggning (SGl), ekv.1.3b.
3)  Enl. handboken Plattgrundldggning (SGI), tabell .1.3b.

7  Stabilitet

Stabilitetsberdkningar har utforts i programmet SLOPE/W 2021 (GEOslope ©). Berdkningsmodell Morgenstern-
Price har anvénts och berakningar har utforts enl. totalsdkerhetsfilosofi da befintliga forhallanden kontrolleras och
byggnaders slutliga l1dgen, form och grundtryck inte &r helt kdnd.

Kravet pa erforderlig sdkerhetsfaktor varierar enligt Skredkommissionens anvisningar supplementerat med IEG
Rapport 4:2010 - anvisningar for berdkningar inom nuvarande planskede utifran utredningen omfattning och
markanvandningen (konsekvenser av skred).

For bebyggelse med bostdder kravs vid berdkningar gjorda utifran éversiktlig utredning att sékerhetsfaktor F. > 2,0
accepteras och Fioms 2 1,5. For friktionsjord (sand) géller F,2 1,5. Fér Naturmark dar manniskor sdllan vistas och
paverkan av skred kan anses forsumbar (inga bakatskred) kan vérden ned mot Fo/ Fioms/ F,2 1,0 tilldmpas.

Utférda undersokningar har en omfattning som ligger inom ramen for detaljerad utredning da det &r detaljplan for
nybyggnation som studeras.

Ytlast fran vagar och géangbanor har satts till 15 kPa i saval odranerad som dranerad och kombinerad analys och for
kontroll av saval korta som langa glidytor.

Resultat redovisas for respektive delomrade nedan:

7.1.1 Mariehall 1:64 och 1:65

Stabilitetsberdkningar har utforts for sektionen B-B riktning S-N vilket motsvarar nordvdstra hornet av bergplatan
och nordvastra hérnet av Enigheten 25, se Figur 12. Horn dar fastigheterna Mariehall 1:64, Mariehall 1:65 och
Enigheten 25:s fastighetsgranser mots uppvisar inte tillfredsstdllande stabilitet fér nuvarande anvandning, se
Tabell 2 och planritning samt profiler fér mer info.

Tabell 2, Erhdlina sikerhetsfaktorer fér Mariehdll 1:64 och Mariehdll 1:65 i Sektion Sektion B-B, del. Riktn S-N.

Sektion Fe ,kort glidyta Fe ,lang glidyta Kravstdllande, F,varde inom parentes avser naturmark

B-B, SN-riktn. | 1,17 1,208 2,0(1,0)
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7.1.2 Enigheten 25

Stabilitetsberdkningar har utforts for sektionen B-B riktning S-N vilket motsvarar nordvdstra hérnet av platan pa
Enighetsberget och nordvastra hérnet av Enigheten 25, se Figur 12. Horn déar fastigheterna Mariehall 1:64,
Mariehall 1:65 och Enigheten 25:s fastighetsgranser mots uppvisar inte tillfredsstéllande stabilitet for detaljplan, se
Tabell 3 och planritning samt profiler fér mer info.

Tabell 3. Erhdlina sikerhetsfaktorer fér Enigheten 25 i Sektion Sektion B-B, del. Riktn S-N.

Sektion Fe ,kort glidyta Fe ,lang glidyta Kravstdllande, F,varde inom parentes avser naturmark

B-B, SN-riktn. | 1,17 1,208 2,0 (1,0)

Figur 12. Sektionsuttagning och riktning fér Sektion B-B, med riktningen S-N.
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Figur 13 Sektion B-B riktning S-N, kort glidyta och trafiklast 15 kPa 6ver hela plana ytan. Bl skafferad linje representerar
antagen GV-nivad i berdkningar.

Colur [ Mama Mokl unit |EMecive | Etfuctive | C-Top | C-Ratw of | Cu-Top | Cufate of | £1Cu |PhiB | Constant | Przametric
40 — weight | Conesion | Friction [of | Change  |of  |Changs  |Ratio|()  |unitwe |Line
() ((kPal | Angia 7 | Layer | Teimeyim) | Layer | i) Apove
Fail Pl Watar
Tabin
RNIm®)
35— W[5 :
W [P Mat.Couomn z o ) o [ 1
O |een Combined, S=tdepth] | 18 30 o a L] L] LR} ) ]
soTEnpkar ks
30— [LeiT]]
[ |Moranpay Mot Coomt = |o = o = 1
O [Torshorsen et |combined s=tasptmn) |18 E) o o @ o 1 ) 1

20 —
Trafiklast 0 kPa

15 —

10 —

-50 -45 -40 235 =30 -25 -20 -15 -10 -5 o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Figur 14 Sektion B-B riktning S-N, ldng glidyta och trafiklast 0 kPa 6ver hela plana ytan. Bla skrafferad linje representerar
antagen GV-nivd i berdkningar.

7.13 Hingsten 1 och 2

Stabilitetsberakningar har utforts for sektionen B-B med del som har riktning N-S och sektion O-O med tolkning
enligt resp. figur inom fastigheterna Hingsten 1 och Hingsten 2. Sektionsuttagning har utforts enl. Figur 15.
Berdkningsresultat redovisas i bilaga 1, Tabell 4 samt i Figur 16 - Figur 20 nedan. De kritiska glidytorna uppfyller val
kravet enligt skredkommissionens rapport 3:95 med supplement IEG4:2010. Se Tabell 8.1 for resultat. Stabiliteten
ar darfor tillfredsstallande i nuvarande planskede.
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Figur 15. Sektionsuttagning och riktning for Hingstenfastigheterna.

Tabell 4, Erhdlina sikerhetsfaktorer for Hingsten 1 & 2 i Sektion O-O & Sektion B-B, del. Riktn N-S-

Sektion Fe, Kravstdllande, | Fxomb Fromb, (ytlast 15 | Kvarstéllande,
(ytlast Fc-varde kPa) Fromb -vdrde
15 kPa)

B-B, NS-riktn 4,0 2,0-0OK! - 2,7 1,5-0OK!

0-0 4,1 2,0-0K! 2,6 3,6 1,5-0K!
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Figur 16 Sektion B-B berdknad med kombinerad analys och trafiklast 15 kPa pé Bdllstavdgen.
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Figur 17 Sektion B-B berdknad med odrdnerad analys och trafiklast 15 kPa pd Bdllstavéigen.
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Figur 18 Sektion O-O berdknad med kombinerad analys, ingen ytlast
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Figur 19. Sektion O-O odrdnerad analys berdknad med trafiklast 15 kPa infarter Hingsten 1 & 2. Tegelbergsvégen t.v. dr satt
0 kPa fér att fd ogynnsammaste lastférdelning ur stabilitetssynvinkel dd den hade verkat mothdllande pad slédntfot.
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Figur 20. Sektion O-O kombinerad analys berdknad med trafiklast 15 kPa infarter Hingsten 1 & 2. Tegelbergsvdgen t.v. dr satt
0 kPa for att fd ogynnsammaste lastférdelning ur stabilitetssynvinkel dd den hade verkat mothdllande pd sléintfot.

8 Sattningar

Inga laboratorieforsok for bestamning av forkonsolideringstrycket har utforts i detta skede.
Utifran Hansbos relation uppskattas forkonsolideringstrycket pa 1 m djup grovt till:

Tyk 136
045-w, _ 045-055 _ > kpa
Med antagandet att medelgrundvattenytan befinner sig ca 3 m under mark (torrskorpans underkant) ger detta att
leran ar 6verkonsoliderad med OCR=3,1.

o', =

9 Rekommendationer

9.1 Grundlaggning

| denna PM redogors forutsattningar for grundlaggning endast dversiktligt. Nar byggnaders placering, utformning
och grundldggningsnivaer ar battre kinda gors en detaljerad projektering dar nuvarande geotekniskt underlag kan
komma behdva kompletteras.

9.1.1 Mariehall 1:64 och 1:65

Inom fastigheterna Mariehall 1:64 och Mariehall 1:65 bedoms utifrdn den nu kanda grundldggningsnivan +12,3
[Situationsplan_ENIGHETEN (Tengbom/SISAB, 2021-11-19)] bli grundlagt pa berg eller fylining pa berg i sin helhet
med bergskarning upp till ca 10 m pa Mariehall 1:64 och 1:65. Grundtryck fran bottenplattor bedéms kunna ligga
inom spannet mellan 1 och 3 MPa baserat pa en enkel undersékning enligt TK Geo 13 kombinerat med besiktning
(enl. uppgift Geosigma).
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Grundlaggningsforutsattningar pa berg behandlas mer i detalj i separat handling, se 606527 Enigheten
PM_Bergteknik for Kv. Enigheten, upprattad av Geosigma.

9.1.2 Enigheten 25

Grundlaggningsnivaer pa PEAB:s byggnader pa fastigheten Enigheten 25 ar i dagsldget inte helt kdnda men enligt
uppgift kommer fardig golvniva-FG ldgsta vaningsplan ske pa nivan +16,65. Generellt ar dock fardigt golv pa +22,6
for HUS A, B och Cvilket ger en antagen grundldggningsniva ca +21,0 a +21,5 vilket med nuvarande markniva upp
till ca +26,6 medfér avschaktning 3,1 — 3,6 m. Detta betyder att det kan férekomma delvis bergschakt samt
grundldggning direkt pa berg eller grundlaggning pa fylining pa berg. Grundtryck fran bottenplattor bedéms kunna
ligga inom spannet mellan 1 och 3 MPa baserat pa en enkel undersokning enligt TK Geo 13 kombinerat med
besiktning (enl. uppgift Geosigma).

Grundlaggningsforutsattningar pa berg behandlas mer i detalj i separat handling, se 606527 Enigheten
PM_Bergteknik for kv. Enigheten upprattad av Geosigma.

9.1.3 Enigheten 26

Grundlaggningsnivaer pa PEAB:s byggnader pa fastigheten Enigheten 26 ar i dagsldget inte helt kdnda men enligt
uppgift kommer fardig golvniva-FG lagsta vaningsplan ske pa nivan +23,4 vilket ger en antagen grundlaggningsniva
ca+21,9 a+22,4 vilket med nuvarande markniva upp till ca +25,9 medfoér avschaktning 3,5 — 4,0 m. Detta betyder
att det kan forekomma delvis bergschakt samt grundlaggning direkt pa berg eller grundldggning pa fyllning pa
berg. Grundtryck fran bottenplattor bedéms kunna ligga inom spannet mellan 1 och 3 MPa baserat pa en enkel
undersokning enligt TK Geo 13 kombinerat med besiktning (enl. uppgift Geosigma).

Grundlaggningsforutsattningar pa berg behandlas mer i detalj i separat handling, se 606527 Enigheten
PM_Bergteknik for kv. Enigheten upprattad av Geosigma.

9.14 Hingsten 1

Grundlaggningsnivaer pa byggnader pa fastigheten Hingsten 1 &r i dagslaget inte helt kinda men enligt uppgift
kommer fardigt golv-FG i lagsta vaning befinna sig pa nivan + 9,15 (Garage). Med antagande om
grundlaggningsdjup som ligger ca 1,0 — 1,5 m lagre blir nivan pa schaktbotten +7,65 a + 8,15, lokalt kan det bli
djupare vid ex. vis hissgropar. Djup till berg enligt JB-sondering varierar ca +6,2 a +6,7 (PEO2 resp. PEO6) upp mot
+8,2 (PE0AC) innebdr grundldggning direkt pa berg eller grundlaggning pa fyllning pa berg.

Grundtryck fran bottenplattor bedéms kunna ligga inom spannet mellan 1 och 3 MPa baserat pa en enkel
undersokning enligt TK Geo 13 kombinerat med besiktning (enl. uppgift Geosigma). Bostadshus upp till 2 vaningar
kan grundlaggas pa plattor pa packad fyllning pa naturlig jord/berg sedan organisk jord avschaktats. For storre
byggnader gors en bedémning i samband med fortsatt geoteknisk utredning vid detaljprojektering, som tar hansyn
till byggnads faktiska grundtryck och grundlaggningsdjup.

Storre byggnader kan med avseende pa barférmaga och for att reducera odnskade sattningar exempelvis
grundlaggas pa spetsbarande palar och golv som gors fribdrande. Pga. kort djup till berg fran underkant
grundlaggning blir pallangder forhallandevis korta (enstaka meter) och daligt inspanda varfor sarskild utredning om
paltyp i forekommande fall bor goras. Jorden ska forutsattas vara blockig vid projektering av palgrundlaggning
vilket kan innebara falska palstopp och snedslagning vid slagna palar. Detta kan innebara att flera extra palar
behover slas ned. Ett battre alternativ kan vara plintar direkt pa berg for att ta upp nivaskillnader eller gravpalar.
Alternativt kan hela volymen lera skiftas ut ned till fast botten/berg och grundlaggning med plattor/sulor pa
packad fyllning, i féorekommande fall beaktas behov av temporara stédkonstruktioner under byggtiden. Eftersom
bebyggelse forutsatts sammanhdngande med den pa Hingsten 2 dar bergdjup dr mindre och bergschakt kan
forekomma skall grundlaggning planeras enhetligt for bagge fastigheter, "blandgrundldggning” med delar pa
palar/plintar och delar pa packad fyllning gors endast efter moget 6vervagande och séarskild utredning.

9.11 Hingsten 2

Grundlaggningsnivaer pa byggnader pa fastigheten Hingsten 2 &r i dagslaget inte helt kinda men enligt uppgift
kommer fardigt golv-FG i lagsta vaning befinna sig pa nivan + 9,15 (Garage). Med antagande om
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grundlaggningsdjup som ligger ca 1,0 — 1,5 m lagre blir nivan pa schaktbotten +7,65 a + 8,15, lokalt kan det bli
djupare vid ex. vis hissgropar. Djup till berg enligt JB-sondering varierar ca +6,2 a +6,7 (PEO2 resp. PEO6) upp mot
+8,2 (PE0AC) innebdr grundldggning direkt pa berg eller grundlaggning pa fyllning pa berg.

Grundtryck fran bottenplattor bedéms kunna ligga inom spannet mellan 1 och 3 MPa baserat pa en enkel
undersokning enligt TK Geo 13 kombinerat med besiktning (enl. uppgift Geosigma). Bostadshus upp till 2 vaningar
kan grundldggas pa plattor pa packad fylining pa naturlig jord/berg sedan organisk jord avschaktats. For storre
byggnader gors en bedémning i samband med fortsatt geoteknisk utredning vid detaljprojektering, som tar hansyn
till byggnads faktiska grundtryck och grundlaggningsdjup.

Storre byggnader kan med avseende pa barférmaga och for att reducera odnskade sattningar exempelvis
grundlaggas pa spetsbarande palar och golv som gors fribdrande. Vid grundlaggning med palar bor beaktas risken
for att dessa blir kortare an 3 till 5 m pa sina hall varfor borrade stalrérspalar kan vara ett I1ampligare val. Jorden
ska forutsattas vara blockig vid projektering av palgrundlaggning vilket kan innebdra falska palstopp och
snedslagning vid slagna palar. Detta kan innebara att flera extra palar behover slas ned.

Plintar och gréavpalar grundlagda pa berg kan ocksa anvidndas. Alternativt kan hela volymen lera skiftas ut mot
packad fyllning ned till friktionsjordslagret och berg, i forekommande fall beaktas behov av temporéra
stodkonstruktioner under byggtiden.

9.2 Stabilitet

9.2.1 Mariehall 1:64 och 1:65 samt Enigheten 25

Horn dér fastigheterna Mariehdll 1:64, Mariehall 1:65 och Enigheten 25:s fastighetsgranser moéts uppvisar inte
tillfredsstéllande stabilitet for detaljplan se Figur 21 samt planritning borrpunkter for lage och ungeférlig
utbredning. Enligt dverslagsberdkning som gjorts med forsiktigt valda parametrar och under antagandet om att
slant bestar av fyllning av friktionsmaterial sa har kunnat konstateras en teoretisk risk for uppkomst av rasytor da
sldntens lutning befinner sig néra inre friktionsvinkel.

Under forutsattning att sldnten som idag ar sly- och skogsbevuxen anvdnds som naturmark dar ménniskor séllan
vistas sa innebdr detta en acceptabel sdkerhet da det ar hogre an Fy=1,0. For att en fortsatt anvandning ska kunna
ske bor inte méanniskor frekvent vistas eller tex parkera bilar narmare an ca 4 meter fran slantkron. Alternativt
maste nagon form av atgard foretas for att sdkra stabilitet vid fortsatt anvdndning som gardyta/parkeringsyta, tex
forstarkning, avschaktning eller om fordjupad utredning kan visa pa att stabilitet ar tillfredsstallande.

Vid genomférande av detaljplan bor ytterligare undersdkningar utféras inom ramen for detaljerad eller férdjupad
undersokning. Med battre kinnedom om tillkommande byggnaders lagen kan beslut kan da tas om eventuella
atgarder, forslagsvis i form av:

1. Forstarkningsatgarder/stodkonstruktioner

2. Avschaktning for att erhalla en flackare lutning och ddrmed en stabilare slant.

3. Fordjupad utredning med fler undersékningar som ev. kan pavisa att slanten ar stabil i nulaget

4, Motfyllning, om det tex visar sig att blivande skolbyggnads vagg i lage for aktuellt slantparti motfylls. Da kan

slént ev. bli motfylld och stabilitetsproblemet ar 16st.

Problemet &r lokalt och skapati samband med tidigare anldaggning av den plana ytan pa Enighetsberget. Med enkla
atgarder i detaljprojekteringen sa innebar detta inte nagot problem for detaljplanens genomférande.
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Figur 21 éversiktlig illustration éver instabilt omrdde med rétt streckad ellips och ungeférlig sektionsstrécka markerad med
orange pil.

9.2.2 Enigheten 26 samt Hingsten 1 och 2

Marken pa Enigheten 26 samt Hingsten 1 och Hingsten 2 uppvisar god stabilitet under befintliga forhallanden och
ar véal lampad for detaljplanens genomférande. Bestamning av grundlaggning av byggnader med avseende pa
grundtryck utreds i ett senare skede nar placering, utformning och grundlaggningsdjup for planerade byggnader ar
kénda.

10 Bilagor

Bilaga 1 Utskrift stabilitetsberakningar.

11 Ritningar
Ritningsnummer Ritningsbenamning Skala Ritningsdatum Rev. datum
G-12-1-001 Tolkad jordprofil i Plan 1:500 (A1) 1:1000 (A3) 2021-07-09

G-12-2-001 till G-12-2-010  Tolkad jordprofil i Sektioner ~ 1:100 (A1) 1:200 (A1L) 2021-07-09 2021-12-23
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