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1 UPPDRAG

1.1 Bakgrund

WSP Sverige AB har p& uppdrag av ALM-Sméaa Bostad AB utfort en slantstabilitetsutredning inom
fastigheten Strangnas Mariefred 2:1,

| Figur 1 ses det undersokta omradet dar de intressanta omradena ar slanten ner i dagvattendammen samt
sléanten ner mot Mélaren.
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Figur 1 Kartbild som visar vart i Mariefred undersékningsomradet ligger, de undersokta slanterna ar inom det rédmarkerade omrédet.

1.2 Uppdrag och syfte

Pa uppdrag av ALM-Smaa Bostad AB har WSP utfort en 6versiktlig stabilitetsutredning 6ver
dagvattendammen samt slanten ner mot Méalaren vid fastigheten Strangnés Mariefred 2:1. Samt faststélla
om det fanns férekomst av kvicklera i omradet.

Revidering gjordes av detta PM utférdes da befintlig dagvattendamm planeras byggas ut mot norr. Stabilitet
kontrollerades for utbyggnaden. GC-vag planeras aven mellan befintlig vag och befintlig damm.

Detta PM har tagits fram for att redovisa resultaten av utférda stabilitetsutredning for detaljplan, i samband
med nybyggnationen inom Mariehovsviken, se Figur 2.



Figur 2 Situationsplan av utbyggnationen inom fastigheten Strangnas Gripsholm 4:1, frAn ALM SMAA bostad 2023-10-06

2 UNDERLAG

Foéljande underlag har anvénts for den geotekniska stabilitetsutredningen.

e Kartunderlag frn Sveriges geologiska undersokning SGU. www.sgu.se

e Kartunderlag frdn Lantmateriet. www.Lantmateriet.se

e Geoteknisk undersokning "Tredje Backe Mariefred Strangnas Kommun” av COWI ar 2010. Angiven
fran arbetsgivaren.

e  Geoteknisk undersokning Mariehovsviken av WSP ar 2022. Uppdragsnummer 10332011.

3 UTREDNINGSFORUTSATTNINGAR

e |EG Rapport 6:2008, Rev 1. Tillampningsdokument EN 1997-1 kapitel 11 och 12, Sléanter och
bankar.

Utférda arbeten beddms till geoteknisk kategori 2 (GK 2).
For planerade arbeten har sakerhetsklass 2 forutsatts (SK 2).

e SGIl Véagledning 8 Utredning av slantstabilitet, med tillhérande Bilaga 2 tillampningsbilaga 1
Lerjordar.



4  GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

4.1 Topografi och markbeskaffenhet

Marknivan inom undersékningsomradet ar generellt flack med svag lutning &t séder ner mot Méalaren, med
nivaer om ca +1 till +3 (RH70) enligt utforda inméatningar av borrhal.

Den sodra delen av undersokningsomradet bestar av en smabatskaj samt en grasyta med en liten slant. Till
st ligger Mariefreds batklubb och mot vast en skogbevuxen kulle.

Den norra delen av undersokningsomradet bestar av en grasyta med en dagvattendamm, djupet pa
dagvattendammen &r ca 1-2m med varierande sléantlutningar och utformning enligt Figur 3. Till 6st och vast
om den norra delen av undersokningsomradet finns befintliga bostadshus.

Figur 3 Dagvattendamm utformning. Med utbyggnad av bef.damm i rott.



4.2 Jordlagerforhallanden

Jorden inom undersokningsomradet bestar av torrskorpelera ovan lera pa fast lagrad friktionsjord.

Lerans maktighet ar upp till 12 meter. Leran &ar av torrskorpekaraktéar den dversta metern for att sedan
6verga till en blot nagot varvig lera med sulfidinslag.

Leran har en vattenkvot som varierar mellan 56 — 124% dar de valdigt hoga vattenkvoterna uppstar nara
Malaren. Densiteten pa leran har uppmatts mellan 1,47 — 1,71 t/m3. Lerans konflytgrans varierar mellan
48 — 95 %, dar de lagsta vardena var funna i sulfidleran.

Leran har en Iag till mycket I&g odranerad skjuvhallfasthet, och ar mellan till hdgsensitiv. Dar den svagaste
leran &r funnen i naromradet mot Malaren.

Fast friktionsjord har uppmatts med maktighet mellan 0 — 5 m, dér de storsta djupen uppkommer nedanfor
den skogbevuxna kullen till vast.

Bergniva har ej utretts i foreliggande utredningar. Dar utférda sonderingar har stoppats mot formodat block
eller berg i basta fall, men ofta ocksa avslutats utan att stopp erhallits.

4.3 Geotekniska parametrar

Den korrigerade odranerade skjuvhallfastheten fran utfrda vingborrar (Vb) och kolvprovtagningar (Kv) kan
bli sedda i Figur 4 och 6. Dér 0 — 1m under markytan &r i torrskorpelera foér alla punkter utom borrpunkt JW29
och 3, dar den icke korrigerade odranerade skjuvhallifastheten for torrskorpeleran ar satt till 20 kPa.

For dagvattendammen ar skjuvhallfastheten satt till 10 kPa pa djup 2m under markytan ner till 4m, vilket
sedan 0kar med 0,7 kPa per meter vilket motsvarar det valda vardet i figur 5.

Figur 6 visar vardena for sodra slanten dar leran har startar p& 8 kPa pa 2m djup vilket 6kar med 0,7 kPa per
meter. Dar borrhal 2 och 3 har varit mindre styrande vid val av satt skjuvhallfasthet da dessa ligger nere vid
Malaren och har mycket lagre skjuvhalifasthet &n andra borrhal, de befinner sig ocksa en bra bit fran slanten
och var framst framtagna for konstruktion av brygga.

4.4 Hydrogeologiska forhallanden

Grundvattenmatningar har skett inom omradet, dar grundvattennivan varierar mellan +3 och +0,7 (RH2000).
Grundvattnet ar som hogst i den norra delen, och gar nedat mot sédra delen dar grundvattnet haller samma
nivd som Malarens vattenniva.



Damm

Odranerad Skjuvhallfasthet, c, [kPa]
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Figur 4 Grafen visar den korrigerade odranerade skjuvhallfastheten kontra djupet under markytan. Den svartstreckade linjen redovisar
de valda vardena for skjuvhallfastheten for berakning av dagvattendammen.



Slant

Odranerad Skjuvhallfasthet, c, [kPa]
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Figur 5 Grafen visar den korrigerade odranerade skjuvhallfastheten kontra djupet under markytan. Den svartstreckade linjen redovisar
de valda vardena for skjuvhallfastheten for berdkning av sodra slanten.



4.5

Stabilitetsberakningar

Stabilitetsberakningar har varit utférda i tva sektioner i dagvattendammen, och tva sektioner i den sddra
slanten. Berakningarna var utford i detaljerad utredningsnivan, dar slanterna vid dagvattendammen
berdknades som nyexploatering, och den sddra slanten som annan mark. De sdkerhetsfaktorer som

behdévdes uppnas for var slant kan ses i tabell 1.

Tabell 1 Schematisk tabell for val av erforderlig sakerhetsfaktor. Angivna varden &r riktvarden fran IEG (2010), tabell tagen ur SGI

vagledning 8.
Markanvandning
Utred- Nyexploatering Befintlig bebyg- Annan mark
ningsniva gelse och anlagg-
ning
Nybyggnation Planlaggning
(GK1 och GK3)
Oversiktlig Ej tilldampbar Minst detaljerad Fo> 2 Fe> 2
utredning ska ufo-
— Frombs Fes > 1,5 | Fromp, Fep > 1,5
g Detaljerad Fc>1,7-1,5 Fe>1,7-1,5 Fe>1,7-1,5 Fe>1,6-1,4
E Fiomb > 1,5-1,4 | Fiomp > 1,5-1,4 Fiomb > 1,5-1,3 | Fioms > 1,4-1,3
:§ Fee = 1,3 (sand) Feo > 1,3 (sand) Feo = 1,3 (sand) Fee > 1,3 (sand)
S
c
°£ Férdjupad Fc>1,5-1,4 Fc>1,5-1,4 Fc>1,4-1,3 Fe> 1,3-1.2
F Fromb = 1,4-1,3 Fromb = 1,3-1,2 Froms > 1,2

Fromb > 1,4-1,3
Fes = 1,3 (sand)

Fes > 1,3 (sand)

Fes = 1,3 (sand)

Under forutsatt-
ning att restrikt-
ioner infors.

Fe, > 1,2 (sand)

Projektering

Dimensionering
utfors enligt IEG
(2008b)/Trafik-
verket (2022).

Beroende pa ut-
redningsniva, F.
och Fwomb enligt ta-
bellvarde ovan

Stabilitetsforbattrande atgard enligt
5.3.2 alternativt IEG (2008b)/Trafik-
verket (2022).

[ 10




Berakningsresultaten av slantutredningen kan ses i tabell 2, och deras placering i figur 4.

Tabell 2 Sléantstabilitets berékningsresultat

Slant Sektion Sakerhetsfaktor (F)
Damm Norra delen S1 1,53
Damm Norra delen kombinerad analys S1 1,41
Damm Sddra delen S2 1,73
Damm Sédra delen (Med GC-vag) S2 1,52
Damm Sédra delen kombinerad analys S2 2,10
Sddra Slanten Vastra sidan S3 2,41
Sddra Slanten Vastra sidan Kombinerad analys S3 2,69
Sodra Slanten Ostra sidan S4 3,37
Sodra Slanten Ostra sidan Kombinerad analys S4 4,09
Damm Utbyggnad damm S5 1,81

— _ {

Figur 6 Placering av slantstabilitets sektioner.

[11



Kompletterande stabilitetsberakningar utférdes enligt figur nedan:

Utférda Stabilitetsberékningar kan ses i Bilaga 1 Slantstabilitet.

46 Risk for kvicklera

Kvicklera avser en lera med sensitivitet Gver 50 samt att det ska ha en skjuvhallfasthet under 0,5 kPa vid
omrort jordprov.

Nedanfor den sodra slanten i borrhal 7 frin COWI utredningen 2010 s& var en lera funnen med sensitiviteten
42 och en skjuvhallfasthet i icke omrort jordprov av ca 9 kPa, vilket klassas som hdgsensitiv lera men inte
tillrackligt dalig for att klassas som kvicklera.

Langre ner mot Malaren dar den nuvarande smabatskajen ar uppbyggd visade borrhal 2 och 3 pa att
skjuvhallfastheten var mycket lagre &n vid andra borrhal i omradet. Med en skjuvhallfasthet for icke omrort
jordprov av ca 5 kPa. Det finns inga matningar pa sensitivitet i dessa borrhal, eller redovisning for
skjuvhallfasthet for omrérda jordprover i nagot av borrhalen.

[12



5 REKOMMENDATIONER GEOTEKNIK

Utifran tidigare undersokningar sa beddoms slanten och dammen vara stabila.
Utbyggnad av dammen samt byggnation av GC-vag ar aven det stabila.

Det finns risk for kvicklera nedanfor den sodra slanten nere mot Méalaren som inte ar undersokt, da inga
belastningsokningar pa marken i detta omrade ar planerade s& behover ingen atgard utforas i dagslaget.

Skulle markanvandningen i framtiden férandras och belastningen okar sé rekommenderas det att utfora
ytterligare geoteknisk undersokning i omradet for att sakerstalla att kvicklera inte framkommer, forekomsten
av kvicklera skulle kunna medféra otillfredsstallande stabilitet dver omradet.

|13



VI AR WSP

WSP &r en av varldens ledande radgivare och konsultbolag inom samhaéllsutveckling. Med cirka 67 000
medarbetare i 6ver 40 lander samlar vi experter inom analys och teknik, fér att framtidssakra varlden.

Tillsammans med vara kunder tar vi fram innovativa loésningar foér en mansklig, trygg och valfungerande
morgondag. Vi planerar, projekterar, designar och projektleder olika uppdrag inom transport och
infrastruktur, fastigheter och byggnader, hallbarhet och miljo, energi och industri samt urban utveckling. S&
tar vi ansvar for framtiden.

wsp.com

WSP Sverige AB

Norra Kungsgatan 1

803 20 Gavle

Besok: Norra Kungsgatan 1

T: +461 72 25000

Org nr: 556057-4880
wsp.com
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Bilaga 1

Damm Norra delen
Slantlutning 1:2

Sektion S1
2024-02-12
Color | Name Slope Stability Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | Total
Material Model Weight | Cohesion | Friction | of Change Cohesion
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m3)/m) | (kPa)
(kPa)
[ ] |1 Undrained (Phi=0) | 17 20
Torrskorpelera
| | | 2Lera Undrained (Phi=0) | 16 10
| | |3Lera S=f(depth) 16 10 0,7
| | | 4Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 35
20 kKN/m3
4 — 4
3 —'3
2 — 2
1 1
0 — 0
c 1 R =
S 2 —2 9
g s e g
K — -4 Q@
W o s
6 — — -6
7 — -7
-8 — — -8
9 — — -9
T N S Y O PP
-4 -3-2-1012 3 456 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 1:200

Distance
2 of 10



Damm Norra delen Kombinerad analys
Slantlutning 1:2

Sektion S1
2024-02-12

Elevation
b b NS dh AbMbornowa

KR
o

Bilaga 1

30f10

Color | Name Slope Stability Material Unit Effective | Effective | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Model Weight | Cohesion | Friction | of Change Ratio
(KN/m?3) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m2)/m)
(kPa)
] |1 Combined, S=f(depth) 17 30 20 0 0,1
Torrskorpelera
| | |2Lera Combined, S=f(depth) 16 30 10 0 0,1
D 3 Lera Combined, S=f(depth) 16 30 10 0,7 0,1
| | | 4Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 35
.1,418 4
;::::: """"""" H t = 13
=\ = —— -2
- fqmmm o mmeae ek i 1
= — 0
— 1 -
— -2 9
©
— _3 >
— 4 Q
g Ul
— -6
— -7
— -8
— -9
N PO
-4-3-2-10 12 3 456 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Distance 1:200



Damm Norra delen Kombinerad analys
Slantlutning 1:2

Sektion S1
2024-04-15 Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Weight | Cohesion | Friction | of Change Ratio
(kN/m?) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa)
] |1 Combined, S=f(depth) 17 30 20 0 0,1
Torrskorpelera
| | |2Lera Combined, S=f(depth) 16 30 10 0 0,1
| | |3Lera Combined, S=f(depth) 16 30 10 0,7 0,1
D 4 Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 35
1,427
I e e  ———— ]
3 'I!Ill'hx ‘ 3
2 e Y | ‘ ‘ — 2
2 - il cbodbodec]’
0 —0
c =
o 24— —-2 9
g 5 -9 8
QL 41— — 4 Q
T |,
6 — — -6
7 — 7
-8 | — — -8
-9 — — 9
7% A S Y O O
4 -3-2-101 2 3 456 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23

Bilaga 1

Distance

4 0f 10

1:200



Dammen sddra delen
Slantlutning 1:5

Bilaga 1

Sektion S2
2024-02-12
Color | Name Slope Stability Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | Total
Material Model Weight | Cohesion | Friction | of Change Cohesion
(kN/m?3) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | (kPa)
(kPa)
o Undrained (Phi=0) | 17 20
Torrskorepelera
| | |2Lera Undrained (Phi=0) | 16 10
| | |3lLera S=f(depth) 16 10 0,7
| | | 4Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 20 0 35
«"f(;"/’/ £ 1’73(?
[T/ ]
t i
4 20 KN/m3 A
3 — 3
2 — 2
5 1 1§
g © 0 g
5 13
w -2 —-2 W
3 — — -3
41— | - - ‘ |14
5 ! [ S I 1 5

Distance

5 of 10
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1:200



Dammen sddra delen Kombinerad analys

Slantlutning 1:5

Bilaga 1

Sektion S2
2024-02-12
Color | Name Slope Stability Material Unit Effective | Effective | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Model Weight | Cohesion | Friction | of Change Ratio
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?2)/m)
(kPa)
[ ] |1 Combined, S=f(depth) 17 30 20 0 0,1
Torrskorepelera
| | 2Lera Combined, S=f(depth) 16 30 10 0 0,1
| | 3lLera Combined, S=f(depth) 16 30 10 0,7 0,1
| | | 4Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 35
4 — 4
3 —'3
2 — 2
& ! 1 5
g 0 0§
5 RN
w -2 —-2 W
31— — -3
41— | - ‘ ‘ |4
5 ! B S O Y 5
1012 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Distance
1:200

6 of 10



Sodra slanten Vastra sidan

Bilaga 1

Sektion S3
2024-02-12
/ Color | Name Slope Stability Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | Total
aterial Mode eight ohesion | Friction |o ange ohesion
I Material Model Weight | Cohesi Fricti f Ch Cohesi
/] (kN/m3) | (kPa) Angle (°) | Layer | (kN/m3)/m) | (kPa)
/// / (kPa)
/, D 1 Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) | 17 20
era =f(dept ;
/ / ] 2L S=f(depth) 16 8 0,7
| | | 3Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 35
4 20 kN/m3 —
3 44}% — 3
2 — — 2
1— - — 1
c 0 -0 e
S 1 1S
S 2 1712 ¢
QL 3 —3 Q@
w o, |, W
5 — — 5
6 — — 6
; B N T I T O T s e e e 0 0 A -;

© —

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69

Distance

7 of 10

1:235




Elevation

Bilaga 1

Sddra slanten Vastra sidan Kombinerad Analys

Sektion S3

2024-02-12 1] | i [ \‘ }f IJ/
| [
[l
L
i 2694 LI
\H \ J / / N Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
R [V 1M Weight | Cohesion | Friction | of Layer | Change Ratio
\\\ \\\ \\ \ /// [ (kN/m3) | (kPa) Angle (°) | (kPa) ((KN/m2)/m)
\\\ \\ \\ \ / // [ ] | 1Torrskorpelera | Combined, S=f(depth) 17 30 20 0 0,1
\ el il D 2 Lera Combined, S=f(depth) 16 30 8 0,7 0,1
—— | | | 3Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 35
4 — — 4
3 — 3
2 — — 2
1— ——— Q" 1
00— — 0 =
A e e e —1 9
20— d— -2 §
30— —3 9
4 | — .4y
5 — 1 5
6 — N
; B N ;

Distance

8 of 10
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1:235




Sodra slanten Ostra sidan

Sektion S4

Bilaga 1

2024-02-12 / %/ /
|/ )
/ | (]
/ /]
/ // Color | Name Slope Stability Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of Total
4 Material Model Weight | Cohesion | Friction | of Change Cohesion
/ 3.373 (kN/m3) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?/m) | (kPa)
J1] (kPa)
/
;/L\ / D 1 Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) | 17 20
1 & .
i, ——— || |2Lera S=f(depth) 16 8 0,7
20 KN/ | | | 3Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 35
3 — -3
2 — 2
11— o1
o—{ —o0
st TTrrrrrrrrrerrrrrrrtrr et 11t e
3 1 e e 2 .2
e R
Qo9 =g 4B
w . e | w
-6 |— | et — -6
7 — 7
8 — — -8
35 H I O O e T O O O O N I T O (N T N ) Y Y N Y O
10123 456 7 8 9 101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69
Distance
1:235
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Bilaga 1

Sodra slanten Ostra sidan Kombinerad analys

Sektion S4
2024-02-12 /\ H /
L/
| |
iy /
L /
}\\\ \\ //
A / /| Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
\ / Weight | Cohesion | Friction | of Layer | Change Ratio
Q (kN/m3) | (kPa) Angle (°) | (kPa) ((kN/m2)/m)
=T A D 1 Torrskorpelera | Combined, S=f(depth) 17 30 20 0 0,1
| | |2Lera Combined, S=f(depth) 16 30 8 0,7 0,1
. | | | 3Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 35
2 — 2
0— —o
c 1 11 c
-2 2 .8
8 5 - 8
O . — -4 9
werelr T mE e e e L w
N (- e i S S S R S — -6
T — 7
-8 — -8
5 Y A e 5 e e Y e A A
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1:235
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Stabilitersberakning S2

Color | Name Slope Stability Unit Effective | C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Total
Material Model Weight | Friction | of Change (kPa) of Change Ratio | Cohesion
(kN/m?) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)im) Layer | ((kN/m2)im) (kPa)
(kPa) (kPa)
[ ] |1 Torrskorepelera | Undrained (Phi=0) | 17 20
[] |2Lera Undrained (Phi=0) | 16 10
[[] |2Lera(komb) Combined, 16 30 0 0 10 0 0.1
S=f(depth)
[[] |3Lera S=f(depth) 16 10 0.7 15
[] |3 Lera(komb) Combined, 16 30 0 0 10 0,7 0,1
S=f(depth)
[] |4 Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 35

Elevation

Elevation

Elevation

Odranerad analys (L3g vattennivd)
20 KN/m?®

9 kN/m?

P S S S 5
2 3 4 5 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Distance

Kombinerad analys (Hog vattenniva)

4 3,258 4
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1= d— 1
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e e
5 N N N N N N Y 5
5 432-1012 3456 7 8 91011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
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Stabilitersberakning S5

Odranerad Analys
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4 — ® —
3
2_
s '
s 0
o [
0 2

3

_4_

I e e

-1 01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44
Distance
Kombinerad Analys (Hogt vatten)
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