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1 UPPDRAG

Striangnds kommun planerar att upprétta ny detaljplan for fastigheterna Vannesta
1:27 och 1:32 i Stallarholmen, norddstra delen av Strdngnds kommun. WSP Sam-
hillsbyggnad Orebro har pa uppdrag av Stringnéds kommun utfort en geoteknisk
utredning for att bedoma forutsittningarna for att utveckla och bebygga omrédet.

2 UTFORDA UNDERSOKNINGAR

En geoteknisk filtundersdkning utfrdes av WSP i september 2015. Flt- och labo-
ratorieundersdkningarna redovisas i en separat handling bendmnd Markteknisk
undersékningsrapport Geoteknik (MUR/Geo), daterad 2015-11-06.

En separat PM Geoteknik har uppréttats for en allmén beskrivning av de geotek-
niska férhallandena och byggnadstekniska forutsittningarna inom fastigheten.
Denna handling &r ocksa daterad 2015-11-06.

1 denna PM Berikning redovisas berdkningar av stabilitetsforhdllanden, béde vid
dagens forhallanden som vi planerad exploatering av omradet.

3 TOPOGRAFI OCH YTBESKAFFENHET

Omrédet utgdrs av de tva fastigheterna Vannesta 1:32 i sder och den storre 1:27 i
norr.

Vannesta 1:32 gransar till Milaren med en ca 35 m lang strandlinje och hér finns
idag en brygga. I de strandndra delarna dr marken blot och bevuxen med vass och
trad. Langre upp frén stranden tycks det vara palagda massor p marken och hér
ligger dven jord och tridgardsavfall. Det forekommer &ven avfall sdsom glas och
porslinsskérvor. Stora block forekommer hér i markytan. Vegetationen bestér av
triid och sly. I vistra delen av fastigheten forekommer olika typer av 16vtrdd och
frukttrid och perenner. Marknivén faller ca 3 m pd en 100 m lang stricka mot M-
laren i Gster.

Vannesta 1:27 gransar till Malaren med en strandlinje som &r ca 80m lang. Strand-
kanten #r forstarkt med block och betongpagjutning som erosionsskydd. I norra de-
len av stranden ligger asfaltsrester. Vid stranden finns en brygga och strax séder om
denna en asfalterad ramp. Séder om rampen hade det gjorts en betongpégjutning
och denna angransar till en mindre sandad plats som sannolikt anvinds som bad-
plats. Strax intill stranden stér en sjébod. Inom fastighetens véstra del finns en storre
befintlig byggnad, benimnd “Gula huset”. Aven inom denna fastighet faller mark-
nivan ca 3 m pa en 100 m lang stricka mot Milaren, dock nigot brantare langst i
oOster.

4 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

Jorden bestar dverst av ett ytskik: av mulljord. I de norra delarna foljer dérefter fyll-
nadsmaterial. Darunder foljer torrskorpelera som dvergar i 16sare lera. Leran vilar
pé friktionsjord. Inom omradets sédra del &r marken fastare och lermiktigheterna
sma.

Fyllningen utgors i sédra fastigheten av mullhaltig torrskorpelera med siltkortlar. I
norra fastigheten ar fyllningsmassorna heterogena. De bestar av grusig sand, kol-,
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betong och tegelrester. Det forekommer dven torrskorpelera i fyllningen. Miktig-
heten hos fyllningslagret varierar mellan 1,5 m och 2 m.

Leran bestér 6verst av ca 0,2 -1,5 m torrskorpelera. Dirunder féljer 16sare lera och

leran blir l6sare med Skat djup. Méktigheterna hos leran &r som storst i de mellersta
delarna av aktuellt omrade, undantaget sjSbotten dér lerméktigheterna &r som storst.
Lerans méktighet okar frdn ca 1,7 m precis véster om “Gula huset” till ca 3 m mik-
tighet néra stranden. Undersdkningarna av sj6botten visar pa lermiktigheter mellan

5 och 6 m vid s6dra bryggan och 3 - 4,5 m vid norra bryggan. Lerlagrets underkant

gar frdn +1 i viéster till -7 i Sstra delen i sjobotten.

Lerans odrdnerad korrigerade skjuvhallfasthet &r p4 3 m djup 17 kPa for att ddrun-
der sjunka till 11 kPa pa 5 m djup.
Lerans vattenkvot varierar mellan ca 50 och 65 % fran 3 m djup ned till 5 m djup.

Sensitiviteten for leran uppgar till ca 20, vilket innebér att leran 4r mellansensitiv.

Inom Vannesta 1:32 forekommer 16s lera endast i den vistra delen och dr hér 0,6 m
méktig. P4 grund av att de Ostra delarna inte kunde undersdkas s #r det oklart var
leran aterigen véxer till sig inom fastigheten, d& sticksonderingar fran bryggan pre-
cis utanfor fastigheten visar pa relativt stora lerméktigheter.

Friktionsjorden bestar av siltig sand.

5 GEOHYDROLOGISKA FORHALLANDEN

De topografiska forhallandena gor att nederbérden infiltrerar i marken och rinner
Osterut mot Mélaren, dvs. grundvattnets gradient kan anses falla mot &ster.

I de tvd grundvattenrér som satts inom omradets 6stra del uppméttes 2015-10-09
grundvattennivan till +0,6, vilket 6verensstimimer med Milarens rddande niva.

Milarens medelvattenniva uppgdr till ca +0,7 i RH70. Milarens higsta vattenstand
uppgdr till ca +1,25 (uppmiitt i december 2000 efter en mycket stor vattentillrinning
under hdsten) och det l4gsta vattenstandet till ca +0,2. Milaren 4r reglerad. I sam-
band med planerad ombyggnad av Milarens utlopp i Slussen i Stockholm kommer
forutsattningarna for att 6ka avbordningen vid héga tillfloden till Milaren att ses
Sver.

Uppgifterna ovan héimtade fran SMHIs hemsida.

6 STABILITETSFORHALLANDEN

6.1 Allméant
Stabilitetsberdkning har utforts med programmet GS Stability version 5.0.8.

Utredningen har utforts motsvarande detaljerad utredning enligt Skredkommission-
en 3:95. For detta anges ett krav pa sdkerhetsfaktor om 1,5 — 1,7 vid odrénerad ana-
lys och 1,35 — 1,45 vid kombinerad analys for nyexploatering samt befintlig bebyg-
gelse och anléggning. For annan mark géller 1,4 — 1,6 vid odrinerad analys och 1,3
— 1,4 vid kombinerad analys.

Uppdragsnr: 10216600

5@) BWSP



\\ser01ore1se\Projects\5424110216600\3_Dokument\36_i*M_Rapport\PM Berakning.docx

Enligt Eurocodes (Tillimpningsdokument till EN 1997-1 kap. 11 och 12 »Slinter
och bankar”) giller for sdkerhetsklass 2 att den odriinerade skjuvhallfastheten skall
uppgé till minst 1,50 och den kombinerade till minst 1,30. Ligre sidkerhetsklass &n 2
far endast anvindas i omraden av karaktdren naturmark och mark som endast utnytt-
jas for dagsvistelse f6r enstaka personer. Omradet skall ej heller inrymma anldgg-
ningar av betydelse.

Utifrén ovan viljs en sikerhetsfaktor pd minst 1,50 f6r odranerad analys och 1,30
for kombinerad analys.

6.2 Berakningssnitt

Beridkning av stabilitetsforhallanden har gjorts i 2 sektioner i huvudsakligen
vistlig — Ostlig riktning, dvs. tvdrs Milarens strand. Dessa snitt ir ur stabili-
tetshdnseende de mest ogynnsamma med tanke p& markytans lutning samt
dven de dkande lermiktigheterna mot Milaren. Berdkning har skett i sektion
A-A inom Vannesta 1:32 och B-B inom Vannesta 1:27, dir sektionerna ldgen
framgar av ritaing G-10-0-001 i Markteknisk Understkningsrap-
port/Geoteknik (MUR/Geo).

6.3 Indata

Marknivén i berdkningssnitten har inhdmtats frin markytans nivé i de geotekniska
undersokningspunkterna.

Jordlagerfoljder har inhdmtats utifran utforda geotekniska undersdkningar. 1 snitt A-
A saknas uppgifter om jordlagerféljder inom omrédet nirmast vister om strandlin-
jen, varvid forhallandena har interpolerats éver stérre avstand.

Dér ostdrd provtagning utforts har uppgifter om lerans tunghet erhéllits, vriga jor-
dars tunghet bygger pa empirisk kunskap.

Friktionsvinklar hos jorden har beréknats utifrdn empirisk kunskap, t.ex. har for lera
vid drénerad analys friktionsvinkeln valts till 30°.

Lerans odrénerade skjuvhallfasthet har i torrskorpelera valts utifrdn empirisk kun-
skap till 30 kPa, vilket far anses som ett forsiktigt val. I Gvrigt har virden bestimda
genom konf6rsok pa ostérda prover i 1 punkt samt vingforsok i 2 punkter beaktats.
Skjuvhallfastheten har ej métts hos leran under Mélaren. Hér har istéllet antagits en
skjuvhéllfasthet pa 6 kPa hos leran vid sjobotten och en 6kande skjuvhallfasthet mot
djupet med 0,3 kPa/m.

Lerans drinerade skjuvhallfasthet har empiriskt valts till 10 % av den odrénerade.

Vid berdkningarna har skjuvhéllfastheten hos leran lagts in med variation mot djup
utifrdn de férhéllanden som bestédmt enligt ovan utifrdn métning och/eller empiri.

All berdkning har utforts med karateristiska egenskaper pa jorden och yttre laster.

Beridkningar har utforts med en vattenniva om +0,2 i Milaren, dvs. l4gsta lagvatten-
nivd, och en grundvattenniva som stiger med 2,5 % mot véster.

6.4 Resultat befintliga férhallanden

I sektion A-A uppgér sidkerhetsfaktorn vid odranerad analys till 2,38, vilket mycket
vil uppfyller kravet pa sikerhetsklass om 1,50 (se bilaga 1). | samma sektion uppgér
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sidkerhetsfaktorn vid kombinerad analys till 2,01, vilket mycket vél uppfyller kravet
pa sakerhetsklass 2 om 1,30 (se bilaga 2). Vid berdkningarna har en yttre last pa 10
kPa lagts pd markytan, vilket vl bedéms rymma de laster som idag kan férekomma
pa ytan.

I sektion B-B uppgér sikerhetsfaktorn vid odrinerad analys till 1,50, vilket &r vad
som krévs for att uppfylla sdkerhetsklass 2 (se bilaga 3). 1 samma sektion uppgér
sdkerhetsfaktorn vid kombinerad analys till 1,42, vilket vil uppfyller kravet for si-
kerhetsklass 2 om 1,30 (se bilaga 4). Vid berdkningarna har en yttre last p4 10 kPa
lagts pd markytan, vilket vl bedéms rymma de laster som idag kan férekomma pa

ytan.

6.5 Resultat exploaterade férhallanden

Uppgifter om hur omradet kommer att utformas &r i nuléget ¢j klarlagt. Det forut-
sétts dock att en uppfyllnad av omradet kan komma att ske till nivdn +3 i anslutning
till strandomréadet.

I sektion A-A uppgdr sikerhetsfaktorn vid odrénerad analys till 1,52, vilket uppfyll-
ler kravet pé sikerhetsklass 2 om 1,50 (se bilaga 5). I samma sektion uppgar siker-
hetsfaktorn vid kombinerad analys till 1,46, vilket vil uppfyller kravet pa sékerhets-
klass 2 om 1,30 (se bilaga 6). Uppfyllnad till nivdn +3 forutsitts ske fram till 15 m
frén den nuvarande strandlinjen. Fr&n denna uppfyllnad ldggs slénten mot sjon i lut-
ning 1:4. Vid berdkningarna har en yttre last pa 15 kPa lagts p& den uppfyllda mark-
ytan, vilket motsvarar t.ex. lasten fran parkerade bilar.

I sektion B-B uppgér sikerhetsfaktorn vid odrinerad analys till 1,53, vilket uppfyll-
ler kravet pa sékerhetsklass 2 om 1,50 (se bilaga 7). | samma sektion uppgar siker-
hetsfaktorn vid kombinerad analys till 1,53, vilket val uppfyller kravet for siker-
hetsklass 2 om 1,30 (se bilaga 8). Uppfyllnad till nivdn +3 forutsatts ske fram till 20
m frén den nuvarande strandlinjen. Fran denna uppfylinad l4ggs sldnten mot sjin i
lutning 1:4. Vid berdkningarna har en yttre last pa 15 kPa lagts pa den uppfyllda
markytan, vilket motsvarar t.ex. lasten fran parkerade bilar.

7 REKOMMENDATIONER

Omréadets stabilitet bedéms idag tilifredsstéllande for sékerhetsklass 2. Uppfyllnad
kan ske inom omréadet ndrmast stranden till en nivd av hdgst +3. Denna uppfyllnad
skall inom Vannesta 1:32 ske ej ndrmare 4n 15 m fran strandlinjen och inom Van-
nesta 1:27 ej nirmare dn 20 m fran strandlinjen. Med strandlinje avses i detta fall
den strandlinje som rader ndr Milarens vattenniva &r normal (+0,7). Fran denna
uppfyllnad l4ggs en slént mot sjon i lutning ej brantare &n 1:4.

Vid annan utformning som medfor storre belastning pa zonen ndrmast stranden skall
samrad ske med geotekniker.

Om strandzonen utsétts for erosion kan stabilitetsférhdllandena forsdmras. Den
strandzon som idag férekommer bedéms som icke sirskilt erosionskénslig. Dels har
vissa erosionsddmpande atgirder utforts i form av pdgjutningar och utldggande av
spriangsten. Dels férekommer lidngs stora delar av stranden vegetation som binder
jorden i form av trdd och buskar men framforallt vassbdlten. Om denna vegetation
avldgsnas méste annan atgird vidtas i form av frimst utldgga av spréngsten pa
samma satt som idag skett l&ngs vissa delar av strandstrdckan.
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Muddring av botten till l4gre niva 4n vad som idag skett far ej utforas utan vidare
geoteknisk utredning,

Orebro 2015-11-06

2

Lars O Johansson
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