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Sammanfattning

Har sammanfattas de resultat och slutsatser som redovisas i denna rapport.
Resultat

Sidkerheten mot skred uttrycks med en sdkerhetsfaktor, SF, som &r kvoten av padrivande och
mothallande moment i en antagen cirkuldr brottyta. Om SF ar storre dn 1,0 ar undersokt jordvolym
stabil. Beroende pa osakerheter i modellen och indata ar det féreskrivet (IEG:s rapport 4:2010) att SF

ska vara storre an 1,5 for att férhallandena ska kunna betraktas som stabila.
Totalstabilitet (kombinerad analys)

Utférda stabilitetsberdkningar visar att totalstabiliteten for nu radande férhallanden ar hog

(Fkomb:4;9)-

Relativt sma tillskottslaster reducerar sdkerhetsfaktorn. Stegvis 0©kning av lasten i
berakningsmodellen visar att den maximala tillatna lasten for kombinerad analys ar 14 kPa. En
tillskottslast pa 20 kPa ger en sakerhetsfaktor (Fkomn) pa 1,1 vilket inte ar tillrdckligt for att

totalstabiliteten ska vara tillfredsstalld enligt gadllande stabilitetskrav, se tabell 1.

Om vardet pa SF understiger virdena i tabell 1 dr sdkerheten inte tillfredsstallande.

Tabell 1. Rekommenderade sdkerhetsfaktorer fér “Planldggning” for detaljerad utredning, IEG:s rapport 4:2010.

Fe 21,7-1,5
Fkomb 2 1,5 - 1,4
Fo =1,3(sand)

| tabell 2 sammanstalls sakerhetsfaktorn for olika tillskottslaster fér kombinerad analys.

Tabell 2. Sammanstdllning av sékerhetsfaktorn fér totalstabilitet for olika tillskottslaster for kombinerad analys.

Last (kPa) | Sakerhetsfaktor (Fxomb)

0 4,9

14 1,5

20 11
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Lokalstabilitet

Sakerhetsfaktorn for lokalstabiliteten vid backen med en paférd last motsvarande en uppfyllning pa
0,5 m uppgar till 2,1 for kombinerad analys respektive 2,4 for odrdanerad analys. Den kombinerade
analysen ger saledes den lagsta sdkerhetsfaktorn. Iterering av paford last i berdkningsmodellen med
kombinerad analys ger en storsta tillaten last pa 17 kPa med en acceptabel sdkerhetsfaktor (se tabell

1), dvs. Fxomb Storre dn 1,5.

| tabell 3 sammanstélls sdkerhetsfaktorn for olika tillskottslaster for kombinerad respektive

odranerad analys.

Tabell 3. Sammanstdllning av sékerhetsfaktorn fér olika tillskottslaster fér kombinerad analys.

Last (kPa) | Sékerhetsfaktor (Fkomb) | Sdkerhetsfaktor (F)

10 2,1 2,4

17 1,5 -
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Slutsatser

Totalstabiliteten for nu radande forhallanden ar hog.

Tillskottslaster fran uppfyllningar reducerar stabiliteten.

Resultaten visar att uppfyllningar ska begransas till 0,7 m (14 kPa) for att sakerhetsfaktorn
mot skred ska vara tillfredsstéllande (totalstabilitet).

Lokalstabiliteten mot backen som rinner genom omradet ar tillfredsstallande fér nu
radande forhallanden, mycket beroende pa omradets flacka marknivader men ocksa att
backen ar liten och grund. Resultaten visar att uppfyllningarna ska begransas till ca 0,8 m
(17 kPa) 15 m inom backen for att sdkerhetsfaktorn mot skred ska vara tillfredsstéllande.

Ingen risk for ras foreligger inom omradet.
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1. Objekt och bakgrund

MRM utforde en geoteknisk utredning for planomradet Gripsholms backar i Strangnas kommun
under april — juni 2017. Utforda faltundersokningar och resultat &r sammanstallt och redovisat i PM

Geoteknik dat. 2017-05-24.

| samband med arbetet med ny detaljplan fér omradet har SGI pa begéran av Strangnas kommun
skrivit ett samradsyttrande for aktuellt omrade da stora delar av omradet forvantas besta av lera och
forutsattningar for skred bedoms darfor finnas inom planomradet. Detta samradsyttrande har legat

som grund for planering och genomférande av den utforda geotekniska utredningen.

Vidare har SGI granskat den av MRM utférda geotekniska utredningen och svarar
sammanfattningsvis att synpunkterna i tidigare yttrande delvis har beaktats, dock kvarstar

sakerhetsfragor som behover besvaras i det fortsatta planarbetet.
Syftet med detta PM Stabilitet ar att besvara och bemota SGl:s synpunkter.

For att tillgodose detta kompletteras tidigare utredning med ytterligare stabilitetsanalyser med
programvaran Slope/W. Tva huvudfragor besvaras och motiveras for siakerheten av omradet med

kompletterande berdkningar:

1. Kombinerad analys for totalstabiliteten i omradet fér ev. markuppfyliningar
2. Kanslighetsanalys av den lokala stabiliteten mot backen for eventuella markuppfyliningar dar

PBL anger ett kravinom 0,5 meter uppfyllning

2. Berakningsforutsattningar

2.1. Programvara

For stabilitetsberdkningar har programmet Slope/W version 9 anvants.

2.2.  Stabilitetskrav

| Tabell 3 redovisas tillampbara sdakerhetsfaktorer enligt IEG:s rapport 4:2010.

Tabell 3. Rekommenderade sdkerhetsfaktorer fér “Planldggning” for detaljerad utredning, IEG:s rapport 4:2010.

Fe 21,7-1,5
Fkomb 2> 1,5 - 1,4
Fo =1,3(sand)
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2.3.  Jordmodell och geotekniska parametrar

Topografin till berdkningsmodellen ar importerad fran AutoCad.

| Tabell 2 redovisas en vald konceptuell jordmodell med hallfasthets- och deformationsegenskaper.
Modellen &r hamtad fran PM Geoteknik. Parametrarna &r valda karaktaristiska varden. Effektiv

kohesion, c’, ar antagen till 0,1*C,.

Tabell 4. Utvdrderade karaktdristiska materialparametrar for stabilitetsberékningar.

Jordlager Beddmd materialegenskap Harlett varde
Ovre fastare lerlager (cadjupu  Tunghet, y 17 kN/m3
my0-1,0m) Odranerad skjuvhallfasthet, C,, 20 kPa
Fiktionsvinkel, @’ 30°
Modul 2000 kPa
Mellan l6st lerlager (ca djup u Tunghet, y 16 kN/m3
my 1,0-5,0m) Odranerad skjuvhallfasthet, C,, 11 kPa
Fiktionsvinkel, @’ 30°
Modul 300 kPa
Underliggande lerlager med Tunghet, y 16 kN/m3

djupet 6kande hallfasthet (ca

Odréanerad skjuvhallfasthet, C,,

11+2,4*z kPa/m*

djupumy5,0-14,0 m) Fiktionsvinkel, @’ 30°
Modul 500 kPa

Friktionsjord Tunghet, ¥y 20 kN/m3
Fiktionsvinkel, @’ 36°

1.

2.4. Laster

Dar z réknas fran och med 5 m, dvs. andra lerlagrets underkant.

e For kombinerad analys av totalstabilitet undersoks tillaten utbredd last (fran ev.

markuppfyllningar) for att erhalla en erforderlig sdkerhetsfaktor (se tabell 1)

e For kanslighetsanalys av den lokala stabiliteten mot backen pafors last motsvarande 0,5 m

uppfylining (10 kPa) inom 15 m fran backen
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3. Berakningar

Utférda berakningar redovisas har uppdelade i totalstabilitet och lokal stabilitet. Resultaten fran

berakningarna redovisas i sin helhet i Bilaga 1.

Undersokt sektion motsvarar sektion B-B pa planritningen GEO1 tillhérande PM Geoteknik, se
urklipp fran planritningen i figur 1. Lokal stabilitet 4r undersokt i samma sektion 15 m narmast

backen.

Figur 1 Urklipp fran planritningen GEO1 med aktuell sektion markerad med rétt i figuren (sektion B-B).
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3.1. Totalstabilitet (kombinerad analys)

Utan last

Kombinerad analys utan last ger en sdkerhetsfaktor pa 4,9. Se kontur av farligaste glidyta i figur

nedan.

Elevation

Le3

Distance

a8
Elevation

20 kPa

Kombinerad analys med en paford last om 20 kPa ger en sakerhetsfaktor pa 1,1. Se kontur av

farligaste glidyta i figur nedan.

Elevation
T

Le3

Distance

Elavation
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14 kPa

Kombinerad analys med en paford last om 14 kPa ger en sakerhetsfaktor pa 1,5. Se kontur av

farligaste glidyta i figur nedan.

3.2. Lokal stabilitet

3.2.1. Kombinerad analys

10 kPa

Kombinerad analys med en paford last om 10 kPa (0,5 m uppfyllning) lokalt ger en sdkerhetsfaktor

pa 2,1. Se kontur av farligaste glidyta i figur nedan.

Elavation
1
Elevation

Le3

10
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17 kPa

Kombinerad analys med en paford last om 17 kPa lokalt ger en sdkerhetsfaktor pa 1,5. Se kontur av

farligaste glidyta i figur nedan.

7 e

3.2.2. Odranerad analys

Odranerad analys med en paford last om 10 kPa (0,5 m uppfylining) lokalt ger en sdkerhetsfaktor pa

2,4. Se kontur av farligaste glidyta i figur nedan.

]
1

11
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4. Analys och slutsatser

4.1. Totalstabilitet

Utférda stabilitetsberdkningar visar att totalstabiliteten fér nu rddande forhallanden ar hog
(Fromb=4,9). Vidare har det verifierats att relativt begransade laster ger lag sakerhetsfaktor. Stegvis
okning av lasten i berdkningsmodellen visar att den maximala tillatna lasten fér kombinerad analys

ar 14 kPa med en acceptabel sdkerhetsfaktor, dvs. storre an 1,5.

Last (kPa) | Sakerhetsfaktor (Fxomb)
0 4,9
14 1,5
20 1,1

4.2. Lokal stabilitet

Sakerhetsfaktorn for den lokala stabiliteten vid backen med en paférd last motsvarande en
uppfylining pa 0,5 m uppgar till 2,1 for kombinerad analys respektive 2,4 for odranerad analys. Den
kombinerade analysen ger saledes den lagsta sdkerhetsfaktorn. lterering av paford last i
berakningsmodellen ger en storsta tillaten last pa 17 kPa med en acceptabel sdkerhetsfaktor, dvs.

Fromb stOrre an 1,5.

Last (kPa) | Sékerhetsfaktor (Fkomb) | Sdkerhetsfaktor (F)

10 2,1 2,4

17 1,5 -

12
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5. Geotekniska varderingar av omradet

5.1. Berakningar

Utifran utford kombinerad analys ska hojdsattningen i omradet anpassas sa att inga tillskottslaster
fran ev. uppfyllningar blir stérre dn 14 kPa (motsvarande ca 0,7 m).

Den lokal stabiliteten mot backen som rinner genom omradet ar tillfredsstéllande fér nu rddande
forhallanden, mycket beroende pa omradets flacka marknivaer men ocksa att backen ar liten och
grund. Uppfyllningar inom 15 m fran backen ska begrénsas sa att tillskottslasten ej 6verstiger 17 kPa

(motsvarande ca 0,8 m).
Ingen risk for ras foreligger inom omradet.
Sammanfattat innebar detta att rekommendationerna sett till stabiliteten fér omradet ar féljande:

- Hojdsattningen ar viktig for att minska forstarkningsbehovet. Hojdsattningen ska anpassas
sa att inga uppfyllningar storre an 0,7 m ar nédvandiga.
- Den lokal stabiliteten mot backen som rinner genom omradet ar tillfredsstallande.

Uppfyllningar upp till ca 0,8 m (17 kPa) 15 m inom backen kan accepteras.

5.2.  Ovrigt
| den geotekniska utredningen anges att genomfoérandet ska foregas av en val genomarbetad plan
for att skapa sdkra och stabila forhallanden. Detta for att i entreprenadskedet sakerstalla
byggbarheten, dvs. inte att utreda stabilitetsforhallandena. Samt anges det forslag av héjdsattning
mm samt att all grundlaggning palas. Vidare rekommenderas kompletterande geotekniska
undersdkningarna utféras i detaljprojekteringsfasen med syfte att undersdéka de geotekniska
forhallandena i respektive bygglage. Detta for dimensionering av nédvandiga grundforstarkningar

och grundlaggningar.

13
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Bilaga 1 - Stabilitetsberakningar
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Stabilitetsberakning
Gripsholms backar
Kombinerad Analys

Metod: Morgenstern-Price

Utan last

Name

Model

Unit Cohesion | Cohesion’
Weight | (kPa) (kPa)
(kN/m?)

Phi'
()

C-Top
of
Layer
(kPa)

C-Rate of
Change
((kN/m?)/m)

Cu-Top
of
Layer
(kPa)

Cu-Rate of
Change
((kN/m?)/m)

C/Cu
Ratio

Friktionsmaterial

Mohr-Coulomb

20 0,5

36

Le 2

Combined, S=f(depth) | 16

30

1,1

11

Le 3

Combined, S=f(depth) | 16

30

1,1

0,24

1

2,4

Format: A3

Elevation

[ 18

Let

- e ap o - ap ap oo Bo o a» > @

Undrained (Phi=0)

17 20

Factor of Safety

M 4,919-5,019
B 5,019-5,119
[J 5,119-5,219
[0 5,219 -5,319
0 5,319-5,419
[ 5,419-5,519
0 5,519-5,619
[ 5,619-5,719
M 5,719-5,819
M >53819

Let

Le 2

Friktionsmaterial

10

20

30

40

Distance

50

60

70

Elevation




Mm Color | Name Model Unit Cohesion | Cohesion' | Phi' | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Weight | (kPa) (kPa) (°) of Change of Change Ratio
(kN/m3) Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)

Stabilitetsberékning (kPa) (kPa)

Gripsholms backar o .

Kombinerad Analys Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0,5 36

Metod: Morgenstern-Price _

Last 20 kPa Le 2 Combined, S=f(depth) | 16 30 |11 0 11 0 0
Le3 Combined, S=f(depth) | 16 30 1,1 0,24 11 24 0

Format: A3 Let Undrained (Phi=0) 17 20

Factor of Safety

W 1,137 - 1,237
M 1,237 - 1,337
(11,337 -1,437
1,437 - 1,537
1,537 - 1,637
1,637 -1,737
1,737 - 1,837
1,837 -1,937
1,937 - 2,037
>

20 —

1,137

"
TR, HMH&WHWHHHHHHWW

Ly

10 4— L P

Elevation

Friktionsmaterial

Distance

Elevation
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Kombinerad Analys

Metod: Morgenstern-Price

Last: 14 kPa

format: A3

Elevation

20 —

10 4—

[l

| -

|

RN

Color | Name Model Unit Cohesion | Cohesion' | Phi' | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Weight | (kPa) (kPa) (°) of Change of Change Ratio
(kN/m3) Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0,5 36
Le 2 Combined, S=f(depth) | 16 30 11 0 11 0 0
Le3 Combined, S=f(depth) | 16 30 1,1 0,24 11 24 0
Let Undrained (Phi=0) 17 20
Factor of Safety
W 1,528 - 1,628
I 1,628 - 1,728
(11,728 - 1,828
(71,828 -1,928
7 1,928 - 2,028
[ 2,028 - 2,128
[0 2,128 - 2,228
1,528 [ 2,228 - 2,328
H 2,328 - 2,428
W =>2428

I
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m
ey wwﬁwmmwmwu%w
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Mm Name Model Unit Cohesion | Cohesion' | Phi' | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Weight | (kPa) (kPa) (°) of Change of Change Ratio
(kN/m3) Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
Stabilitetsberakning
Gripsholms backar Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0,5 36
Kombinerad Analys
Metod: Morgenstern-Price Le 2 Combined, S=f(depth) | 16 30 | 1,1 0 11 0 0
Lokal stabilitet 10 kPa
Le3 Combined, S=f(depth) | 16 30 1,1 0,24 11 24 0
Let Undrained (Phi=0) 17 20

Factor of Safety

W 2,120 - 2,220
B 2,220 - 2,320
[J 2,320 - 2,420
[0 2,420 - 2,520
O 2,520 - 2,620
[ 2,620 -2,720
0 2,720 - 2,820
[ 2,820 - 2,920
M 2,920 - 3,020
M = 3,020

o w v #ﬁHHW oo —

10 4— Le 2 — 10

Elevation

Friktionsmaterial

Distance

Elevation
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Elevation

Factor of Safety
W 2,362 - 2,462
M 2,462 - 2,562
[ 2,562 - 2,662
Stabilitetsberakning ] 2,662 - 2,762
Gripsholms backar S 2,762 - 2,862
Odréanerad Analys = g’ggg i g’ggg
Metod: Morgenstern-Price I 3,062 - 3.162
Lokal stabilitet 10 kPa W 3,162 - 3,262
MW > 3,262
Sk
Fo
Color | Name Model Unit C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Cohesion | Cohesion' | Phi'
Weight | of Change (kPa) (kPa) (kPa) (°)
(kN/m3) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa)
Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0,5 36
Le 2 Undrained (Phi=0) | 16 11
Le 3 S=f(depth) 16 11 2,4 32,6
Let Undrained (Phi=0) | 17 20
20 — 2362 — 20
./l E—
12 wv_v v HHHW Tet
| L R S P = Py T Vi Y C
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10 Le 2 — 10 O
Q
Ll
|
. | | | | | | .
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Mm Name Model Unit Cohesion | Cohesion' | Phi' | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Weight | (kPa) (kPa) (°) of Change of Change Ratio
(kN/m3) Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
kPa kPa
Stabilitetsberakning (kPa) (kPa)
Gripsholms backar Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0,5 36
Kombinerad Analys
'tflektoldit'\/lgﬁetnft?e&gpﬂce Le 2 Combined, S=f(depth) | 16 30 | 1,1 0 11 0 0
okal stabilite a
Le3 Combined, S=f(depth) | 16 30 1,1 0,24 11 24 0
Let Undrained (Phi=0) 17 20
Factor of Safety
W 1,525-1,625
M 1,625-1,725
[11,725-1,825
[11,825-1,925
[ 1,925 - 2,025
[ 2,025-2,125
[0 2,125 - 2,225
[ 2,225 -2,325
MW 2,325-2,425
W >2425
20 — — 20
YYVY VY wwreredy
C | Ié wf i - oo B - ———M -t
Q
g 10 (- Le 2 — 10
m /
Friktionsmaterial
. | | | | | | .
0 10 20 30 40 50 60 70
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