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1.1

Uppdrag och syfte

Inom fastigheterna Krakvilan 1:20 och 1:21 pa halvon Torparudden i Strangnas kommun
finns det tva uppforda bostadshus. Husen ligger helt nara den gemensamma
fastighetsgransen och ar vidbyggda med en passage (husen kan maéjligen ses sa som ett
hus men den boende menar att det &r tva hus).

Strangnés kommun har uppméarksammat att det infor byggstart av husprojekten inom
Krakvilan 1:20 och 1:21 inte utférdes nagon geoteknisk utredning for de tva husen och
att de nu i efterhand férekommer fragetecken kring grundlaggningsmetod och
slantstabilitet inom fastigheterna.

AC-Konsult AB i Eskilstuna har utfort en geoteknisk utredning omfattande sondering
inom de tva aktuella fastigheterna samt inom i 6ster angransande fastigheten Krakvilan
1:22. I norr angransar de tre fastigheterna mot en gemensamhetsfastighet, Krakvilan 1:1
som i sin tur langre norrut, nedanfor en slant, angréansar till Sabyviken som utgér del av
Mélaren.

Gren Consulting AB har fatt i uppdrag att som underkonsult &t AC-Konsult AB med
Strangnas kommun sa som slutkund lata utfora kompletterande geotekniska
soderingsarbeten och en dversiktlig stabilitetsutredning for de bada husen inom
Krakvilan 1:20 och 1:21 samt den slant som I6per nedat i riktning mot norddst genom
fastigheten Krakvilan 1:1 for att slutligen na Sabyviken som ar del av Mélaren.

Foreliggande PM Oversiktlig stabilitetsberakning har som syfte att redovisa
slantstabiliteten for slanten ner till Sabyviken.

Geotekniska krav och rekommendationer for eventuellt framtida byggskede skall
inarbetas i byggbeskrivningen. Om hér angivna hojder och slantlutningar, tillatna
markbelastnigar mm forandras under den fortsatta projekteringen sa skall denna handling
omarbetas i samband med framtagande av bygghandlingar nér héjdsattning med mera ar
fastlagt.

Avvagda hojder har i den forsta utgavan av texten och i revidering 1 delvis varit
fastlagda och delvis varit antagna dér héjder har saknats. Kompletterande
avvagningsarbete har utforts under Strangnéas komunus férsorg under december 2020
varpa fornyade stabilitetsberakningar har utforts under januari 2021. PM har darefter
uppdaterats och erhallit utgava ”Reviderad 2021-01-18.

Befintlig anlaggning/konstruktion

Inom Krakvilan 1:20 och 1:21 ligger det tva bostadshus som &r sammanbyggda via en
anslutande byggnadsdel. Husen ar uppforda i tva och ett halvt plan med sadeltak och
souterrang. Husen ligger ca 10 m fran fastighetsgréans i 6ster mot Krakvilan 1:1.

PM Geoteknik — Oversiktlig stabilitetsberzkning for befintliga hus

Stréangnas kommun

Del av Krakvilan 1:20 och 1:21, Strangnas kommun

Vasteras 2020-11-13, Rev 210118 och 2021-02-09 3 (15)



Gren Consulting AB

Bild 1.1.1.0och 1.1.2: Vanster iId visar del av fastighetrna och de tvgostadshuset sett
fran sodta tomtgansen iaktaget mot norr. | hoger bild iaktas de tva husen fran brygga i
Sabyviken iaktaget mot sydvast. Foto M. Gren 2020-09-17.

1.2 Topografi och ytbeskaffenhet

Omradet inom fastigheterna Krakvilan 1:20 och 1:21 sluttar fran sydvast mot nordost.
Inom byggnadsytan for de bada husen, och ca 13 — 15 m mot véster, bort fran Sabyviken,
har marken sankts sd att en plan yuta har skapats inom del av fastighetrna, dar husen &r
uppforda samt 6ster om husen. Marken borjar att slanta svagt inom den Ostra delen av
fastighetrna och lutar darefter brantare inom fastigheten Krakvilan 1:1.

Vegetaion inom fastigheterna utgors framst av grasbekladd mark och lagvegetation
typisk for tomtmark till enfamiljshus.

I bild 1.2.1 — 1.2.2 nedan framgar vart omradet ligger i forhallande till Strangnas samt i
omradet Krakvilan pa Torparudden.
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Bild 1.2.3 — 1.2.4: | bilderna ovan, www.hitta.se, aterges med rod pil och oval vart
undersokningsomradet ligger i forhallande till Strangnas och omradet Krakvilan pa
Torparudden.

1.3 Styrande dokument

Undersokningen har utforts i enlighet med i branschen fastlagda metoder och utféranden.
De handlingar som har utgjort ram for utredningen &r listade nedan.

-AMA Anl&ggning.
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-SGF Félthandbok 1:2013.
-SGF Beteckningssystem.

-Beteckningsblad Berg och Jord, SGF:s beteckningssystem till beteckningar enligt SS-
EN 14688-1, IEG daterad 2010-02-23.

-Eurocode 7: Dimensionering av geokonstruktioner — Dell: Allmanna regler. Svensk
Standard SS-EN 1997-1:2005.

-Skredkommissionens rapport 3:95 samt IEG Rapport 4:2010.

2 Geometri inom fastigheterna

Inom den hir aktuella utredningen har ingen férnyad avvagning utforts. AC-Konsult har
dock atergett héjder i den aktuella slanten i det ritningsmaterial som de har tagit fram inom
de utredningar som de har utfort. AC-Konsult har ansatt en héjd pa golvet i nedre plan i de
befintliga husen inom Krakvilan 1:20 och 1:21. Den ansatta hojden &r satt till +10,0.

2.1 Kompletterande avvagning av slant

Kompletterande avvégning utférdes under december 2020 under férsorg av Strangnéas
kommun.

Bild 2.1.1: Bilden utgor ett utdrag av den avvagningsritning som Strangnds kommun har
latit ta fram efter kompletterande avvagningsarbete under december 2020.

Malarens vattenniva varierar enligt tabell 2.1.1 nedan.

Vattenniva RHO00 RH2000
Hogsta hogvatten, HHW +0,94 +1,47
Medelhbégvatten, MHW +0,61 +1,14
Medelvatten, MW +0,35 +0,88
Medellagvatten, MLW +0,20 +0,73
Légsta lagvatten, LLW +0,02 +0,55

Tabell 2.1.1: Tabellen aterger vattennivaer i Malaren enligt SMHI, 2011-12-21.
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3

Jordlagerfdljd

Geoteknisk utredning har utforts i 8 punkter genom viktsondering (Vim),
slagborrsondering (SIb) och skruvprovtagning (Skr) med hjalp av en geoteknisk
borrbandvagn modell GM75. Borroperatdr utgjordes av borrledare Simon Gren,
Malardalen Geo. Faltarbetet utfordes 2020-09-17, védret var klart och temperaturen ca
+20° C. Aldre sonderingspunkter bendamnda 1 — 4 och 1-1 — 1-4 &r utyférda av AC-
Konsult AB under varen 2020 och &r inarbetade i denna PM.

Har nedan atergiven jordlagerfoljd, materialegenskaper mm géller i de undersokta
provtagningspunkterna varpa gjorda bedémningar ar utférda utifran dessa. Lokala
variationer skall forvantas forekomma, dock ar gjorda bedomningar utforda utifran att
provtagningspunkterna forvantas vara representativa for det undersokta omradet inom
Krakvilan 1:20 — 1:22 och 1:1. | tabell 3.1 nedan framgar vilka sonderingsmetoder som
har nyttjats i de olika borrpunkterna.

Borrpunkt | Viktsondering | Skruvprovtagning | Slagborrsondering | Vingborrprovtagning

[Vim] [Skr] [Slb] [Vb]

G1. X X

G2. X X

G3. X X

G4. X X X

Gb5. X X

G6. X (F6r hand)

G7. X X

G8. X

| bild 3.1 nedan aterges borrpunkternas principiella lagen.

N \
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Bild 3.1: Bilden utgor en ritningsskiss tillhdrande projektet och aterger borrpunkternas
principiella lagen. G1 — G8 utgor punkter utférda i falt 2020-09-17 av Gren Consulting
AB och pukterna 1-4 och 1-1 — 1-4 utgor punker som ar utférda av AC-Konsult under
varen 2020. Bilden utgor ett utdrag ur AC-Konsults ritningar G6134 och G6135.
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Bild 3.2: Bilden utgdr ett utdrag ur AC-Konsults ritningar G6134 och G6135 och visar
utseendet av de borrpunkter som AC-Konsult utforda inom del av Krakvilan 1:20 — 1-22
och 1:1 under varen 2020.
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Bild 3.3: Bilden visar utseendet av de borrpunkter som utférdes 2020-09-17 av Gren
Consulting AB. Borrpunkt 6 utférdes for hand, dar forekom det forst 1,7 m vatten varpa
mycket 16s lera forekom till 3,0 m djup nedan vattenytan varpa sonden nadde ca 0,1 m in
i grusig sandig moran. Stopp skedde darefter mot block eller mojligen berg.

Prov fran borrpunkt 3 séandes for stord rutinanalys pa Mitta gelolabb i Stockholm samt att
vingborrprovtagning utfordes i borrpunkt 4 pa nivaerna 1,8 och 2,8 m djup. Oreducerad
skjuvhallfasthet uppgick till 9 kPa pa 1,8 m djup och 5 kPa pa 2,8 m djup, leran &r
saledes att betrakta sa som extremt 10s. Stord hallfasthet uppgar till 1 kPa pa bada djupen.
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Bild 3.4 — 3.6: Bilderna visar exempel pa upptag
vingborrprovtagning.

Konflytgtansen varierar med mellan ca 56 — 76 % i uttagna och pa labbet analyserade
prover.

Grundvatten observerades i borrhal 3 att ligga ca 1,0 m djup nedan markytan. I borrpunkt
1, hogre upp i slanten, kunde ingen grundvattenyta observeras. Hur grundvattnet varierar
utmed sléanten ar saledes inte klarlagt. Att infiltration av dagvatten sker i det hdglanta
omradet och darefter langsamt ror sig mot dalgangen invid Malarens strand skall
forvantas. | nuléget antas en grundvattenyta som ligger 1,0m nedan markytan vid
strandkanten och darefter foljer slanten uppat och ligger 2,5 m nedan markytan i laget for
husets grundl&ggning.

Bild 3.7 — 3.8: Bilderna visar sondering i borrpunkt 1 samt slanten narmast invid |
fastigheterna Krakvilan 1:20 och 1:21.
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Bild 3.9 — 3.10: Bilderna visar éondering I borrpunkt 5 och 7 samt slanten narmast invid
fastigheterna Krakvilan 1:20 och 1:21.

Jordlagerféljden i den nordvastra delen utgoérs i huvudsak av mullhaltig vegeterionsjord
intill ca 0,5 m varpa en torr och fast lera foljer intill ca 0,5- 1,5 m pa sand eller sandig
moran. Narmast invid husets norra del patraffas formodat berg eller storre block redan pa
ca 0,8 — 1,0 m djup nedan markytan. Dar slanten flackar ut tilltar méktigheten mycket
till extremt 16s lera och uppgar till ca 3 m eller till ca 4,0 m djup.

| den mer syddstra delen av fastigheterna ar jordlagerféldjen likvéardig mem med
undabtaget att djupet till moran och eventuellt berg ar nagot srérre langre upp i slanten. |
husets norddstra horn forefaller sand forekomma intill ca 1,5 — 2,0 m djup innan det att
fastare moran patraffas. Ca 10 meter bortanfor syddstra hushdérnet i riktning mot Mélaren
i Oster patraffas lera mellan 1,5 — 3,0 m djup pa moran.

| sonderingspunkt utford fran brygga i Mélaren, borrpunkt 6 som ligger ca 15 m fran
strandkanten, forekom det forst 1,7 m vatten varpa mycket 10s lera forekom till 3,0 m
djup nedan vattenytan varpa sonden nadde ca 0,1 m in i grusig sandig moran patraffas.
Slusatsen blir da att lerans underkant lutar relativt flackt ut till denna sonderingspunkt
fran strandkanten.

4 Stabilitetsberéakningar

Instabila férhallanden kan intraffa om markytor sluttar for brant i forhallande till den inre
hallfastheten i det material som foérekommer i jordprofilen. Fér stora belastningar pa en
markyta fran t.ex. en fyllningshojd, materialupplag eller maskin sa som en mobilkran kan
dessutom medfora lokala jordbrott ocksa vid helt plan mark.

| foreliggande PM betraktas foljande lastfall:

-Skredrorelser fran byggnad mod mot Malarens vatten i oster. Glidytor i berakningen har
dels “tvingats™ till att starta inom fastigheterna Krakvilan 1:20 och 1:21 for att avgéra om
husen i sig star instabilt eller stabilt samt att berakning darefter har utforts for att hitta
den farligaste glidytan. Aven om husen i nulaget star stabilt kan ett framtida tankt skred
oster om huset skapa en ny geometri i slanten som skapa riusk for bakatvberkande skred
som pa sikt kan paverka byggnaderna i ett nésta steg.

-Lerans hallfasthet &r i lera forekommande hogre upp i slanten ansatt att motsvara lera i
borrpunkt 3 och 4 pa 1,8 m djup, dvs. en skjuvhallfasthet uppgaende till 9 kPa.
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-Lastnedrakning for huset &r inte utférd inom ramen for foreliggande utredning. Huset
har darfor antagits utdva ett jamt utspritt yttryck mot undergrunden uppgaende till 30
kPa, motsvarande 3,0 ton/m?.

-Parkeringsyta pa slantens uppsida har ansatts en ytbelastning uppgaende till 10 kPa
motsvarande Trafikverkets anvisningar TKGeo 13 kapitel 4.3.1.1 dar de kritiska
brottytorna har ansatts s som langa (vid korta glidytor géller 15 kPa).

4.1 Stabilitetsberakning

Stabilitetsberdkningar har utforts i datorprogrammet GeoStudio 2012 med modulen
SLOPE/W. Berékningarna har genomforts i enlighet med Skredkommissionens
anvisningar.

Berakningarna utforda med karakteristiska varden samt att sakerhetsklass 2 rader.
Kvickleror forekommer inte och sensitiviteten uppgar till som hogst till ca 5 — 10 enligt
utford vinborrprovtagning varpa godtagbara véarden pa framraknad sakerhetsfaktor valjs
enligt tabell 2.4-1 1 Tk Geo, se val i tabell 4.1.1 nedan.

Foljande krav pa totalsakerhetsfaktorn galler:

Fc21,5
Fkomb = 1,3

Tabell 4.1.1: tabellen visar kravet pa totalsékerhetsfaktor for att stabilitet skall
forvantas rada

Vid utredningsnivan ”Fordjupad utredning” och befintlig bebyggelse kan nagot lagre
varden accepteras. Varden enligt tabell 4.1.2 kan da accepteras enligt kapitel 8.2.3 i
Rapport 3:95, Skredkommissionen.

Fe=21,4-13
Fkomb 2 1,3 - 1,2

Tabell 4.1.2: tabellen visar kravet pa totalsékerhetsfaktor for att stabilitet skall
forvantas rada

Utredningsnivan i foreliggande utredning har dock en bit kvar for att uppna ”Fordjupad
utredning”.

4.2 Resultat fran stabilitetsberakningar — Fran Hus mot Mélaren

Vid saval odréanerad som kombinerad analys erhélls langre glidytor som delvis passerar
ner till den nagot mer losa leran. Berakningarna visar att uppfylld sakerheten mot brott i
berakningsfallen inte uppnas.
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Bild 4.2.1: Bilden visar beréakning i odranerad analys. Sakerheten mot skred, Fogran =

1,414.

Bild 4.2.2: Bilden visar berakning i kombinerad analys. Sakerheten mot skred, Fxomb =
1,35.

5 Slutsatser fran stabilitetsberékning

Vid den nu utforda berdkningsserien har tillracklig sdkerhet mot skred inte kunnat
pavisas entydigt for huset. Véardena som uppnas ar mycket nara acceptabla vérden
for befintlig bebyggelse. Vissa antaganden gors med avseende pa jordlagerfoljden
just under huset. Dessa antagande grundar sig pa muntliga uppgifter fran den
boende i huset.

Sondering med borrbandvagn har inte kunnat verifiera jordlagerfoljden just under
huset pa grund av att det forekommer markvarmekablar i osakra lagen fran husets
framkant och bit ut fran huset. Eventuellt kan jordparametrarna hojas nagot om
den boende kan sékerstélla jordlagerféljden under huset.

Nar det galler slanten utanfor de tva fastigheter som husen ligger pa sa erhalles
har for laga varden for bebyggelse. Om denna markytan skall utgora naturmark
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utan bebyggelse sa kan det eventuellt accepteras att det har forekommer en lagre
sékerhet mot skred, dock forutsatt att ett skred inom denna tomt inte orsakar
bakatverkande skred varpa fastigheterna med husen kan komma i rorelse.

Eventuellt kan det genom att sakerstalla att erodering inte kan pa sikt forandra
geometrin i slanten, kanske framst ut i vattendraget Malaren, sa kan det mdjligen
accepteras nagot lagre varden i denna slant. Dock bor skjuvhallfastheten i leran en
bit upp i slanten kontrolleras, t.ex. i borrpunkt G5, varpa hallfastheten denna del
av slanten mer sékert kan bestadmmas.

e Geometrin i omradet ar sadan att nagon risk for blocknedfall bedoms inte
foreligga inom undersokningsomradet.

e Risken for erosion bedéms sa som liten till mattlig. Ett erosionsskydd i form av
storre block som hejdar, eller minskar, effekten fran vagrorelser finns vid
strandkanten.

Erosion kan alltid ske Gver tid i en slant, strandkant eller annan yta som kan paverkas
mekaniskt fran till exempel paverkan fran tjale, vind, notning fran verksamhet med mera.
Inom undersokningsomradet forekommer vegetation i slanten vilket minskar risken for
erosion. | strandkanten kan dock erosion ske dver tiden. Mélarens botten sléntar relativt
flackt i detta avsnitt samt att markytan ndrmast invid stranden &r relativt plan. Dessutom
finns det ett visst erosionsskydd redan utlagt i form av block i strandkanten. Sammantaget
bedéms darfor risken for erosion i denna del av undersokningsomradet ha relativt liten
paverkan pa slantens geometri och forandringar i sékerheten mot stabilitetsbrott. Om
erosion i strandkanten anda sker 6ver tid skall dock ett forbattrat erosionsskydd
overvagas for att geometrin 6ver langre tid inte skall paverkas negativt.
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5.1 Fortsatta arbeten
Slantens geometri

Slantens geometri, fran vattenytan invid stranden intill husets sockel samt plan mark och
slant pa andra sidan huset, ar kontrollerad med en kompletterande avvagning. Slanten
fran husets framkant sluttar med ca 5 m hojdskillnad pa langden ca 30 meter, det vill siga
med lutningen ca 1:6. Med lera i jordlagerfoljden ar detta att betrakta sa som en brant
slant med forutsattning for laga sakerheter mot skredrorelser.

Om skred skulle ske i slanten kan det forvantas att husen pa fastigheterna totalforstors
med stor risk for personskador eller férlust av manniskoliv sa som foljd.

Bestimmande av husets tyngd

| berédkningsserien har kontroll gjorts med att sénka husets last till 15 kPa. Resultatet har
resulterat i svagt forhojd sékerhet.

Atgéard
For att kunna hoja sakerheten i slanten maste denna goras flackare. Utan att utfora

fyllningsarbete i Mélaren, vilket normalt erfordrar ett vattendoms forfarande, bedoms
detta inte vara mojligt utan att permanent spont nyttjas.

I nuldget rekommenderas det att materialegenskaperna under huset sékerstalls av
fastighetens dgare (var inte mojligt att utfora pga. varmekablar utanfor huset) samt att
agaren av fastigheten mellan husen och Malaren kontrollerar materialegenskaperna battre
i slanten, forslagsvis borrpunkt G5.

Forandrad markyta, andrat nyttjande av marken, erodering mm

Om férandringar sker inom fastigheterna eller dess omedelbara narhet, till exempel att
markytorna hojs eller sanks, om tillfallig schakt utfors eller att ny byggnad uppfors eller
att upplag som skapar laster mot marken forekommer sa nedsatts hallfastheten i slanten
varpa risken for skred okar.

Slantens geometri forandras dessutom genom naturlig erodering Gver tiden varpa
hallfastheten i slanten kan forandras. Perioder med mycket nederbord samt lag vattenniva
i Mélaren orsakar ocksa forsamrad hallfasthet i slanten.

Ovéntade yttre faktorer, likval som av ménniskan icke genomténkta utférda andringar i
miljon, gor att den framraknade sakerheten mot skredbrott maste ha de fastlagda
sékerheterna for att sékerstélla att inte ovéntade skred intraffar vid sammanfallande
ogynnsam forhallanden.
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Bilaga 1 — Odranerad analys
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Bilaga 2 — Kombinerad analys

Gren’-

ConidLicg A _.

Hrdboviian 1280 ch 1.2
Huardarsr) v
Liargy pibyis s sl L buss

Husdseal. 250 ki

Bk €1 Bl G5

Bkl 8

Ml

Wl -1 m

Skl G4 1

Elesation

PeaTRL Lt by
Mk, Combaneed, S lickgih
Lk Wiigh= 17 kNI

W

E-Top o Layer: (19 Wi
b of Chargga. 0 (Wekm
o Lo 4 i

Cuts o Changs. 0 (4TIFFM
€0 Pl

orarmdr L

PeaTea: Lk, by

Mxsd. Comtarsat, Selisin)
Lk Wigh 18,5 KM
w.m

-l ol Ly 0.5 W'
Ebase o Chargga. 0 (WeEm

wonaTmdri: L

Piarsa: Lid busms
Mok Cormbirsal. Sa ik

Curfds of Cluamga. 0 (R4 TTVm
(=1 T
wonaTmdri: L

Pares.
Moxkd. MohrCoadam
Lind Wiagh 14 ke
Cutwsar. 0 K%
wom

THE O

oamdric L

PM Geoteknik — Oversiktlig stabilitetsberzkning for befintliga hus

Stréangnas kommun

15 (15)

Del av Krakvilan 1:20 och 1:21, Strangnas kommun
Vasteras 2020-11-13, Rev 210118 och 2021-02-09



