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1 UPPDRAG

1.1 BAKGRUND OCH SYFTE

WSP Sverige AB har pa uppdrag av Eskilstuna kommun, utfort geoteknisk éversiktlig undersékning for
rubricerat objekt.

Syftet med undersokningen ar att 6versiktligt kontrollera jordens geotekniska egenskaper infor
framtagande av ny detaljplan med planerad byggnation. Syftet med detaljplanen &r att méjliggéra for
nya bostader i form av radhus, parhus och fristdende villor.

1.2 OBJEKT

Planomradet ligger i Borsdkna ca 6 km sydvast om centrala Eskilstuna. Planomradet &r lokaliserat till
de vastra delarna av omradet Borsokna. Planomradet bestar idag av oexploaterad tradbevuxen
naturmark och ligger omringat av befintliga bostader. Tvarsigenom planomradet gar Borsoknabacken.

Planomradet framgar pa ortofoto med fastighetsindelning, se Figur 1.1.

Figur 1.1. Ortofoto med fastighetsgranser. Planomrade markeras inom rod linje. © Eskilstuna kommun

1.3 STYRANDE DOKUMENT

Val av sékerhetsfaktor vid stabilitetsberékningar och beddmning av risk for ras och skred inom
planomradet har gjorts i enighet med féljande rapporter och vagledningar:

» IEG Rapport 4:2010 - "TillstAndsbedémning/klassificering av naturliga slanter och slanter
med befintlig bebyggelse och anlaggningar"

» SGI vagledning 8 — "Utredning av slantstabilitet”
» Skredkommissionen, Rapport 3:95

Krav pa sakerhetsfaktor ar valda enligt riktlinjer stéllda i IEG Rapport 4:2010 avseende utredningsniva
for planlaggning, se Tabell 1.
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Tabell 1. Val av sakerhetsfaktorer enligt IEG Rapport 4:2010.

Markanvandning
Nyexploatering Befintlig Annan mark
bebyggelse och
anlaggning
Nybyggnation Planl&aggning
Minst detaljerad Fe>2+ Fc>2+
Oversiktlig utredning ska Feop> 1.5 Fep> 1,5
utredning utféras
Ej tillampbart for
dennarapport | F.>17-15+ Fe21,7-15+ Fe21,6-14+
Detaljerad Froms = 1,5-1,4 Froms = 1,5-1,3 Fromb = 1,4—1,3
utredning F,2 1,3 (sand) F,2 1,3 (sand) Fy2 1,3 (sand)
2
= Ej tilldmpbart fér | Fo= 1,5-1,4 + Fez1,4-13+ Fcz1,3-12+
5 Fordjupad dennarapport | Fy,., 2 1,4-1,3 Froms 2 1,3-1,2 Froms 21,2
@ | utredning F,2 1,3 (sand) F,2 1,3 (sand) Fy2 1,2 (sand)
8 Under
& forutsattning att
2 restriktioner
~ infors
Dimensionering | Beroende pa Stabilitetsforbattrande atgard enligt
2 utférs enligt TD | utredningsniva, F. | kap 4.5.2.4 alternativt TD"Slanter
E "Sléanter och och Fy,mp enligt och bankar” / TK Geo
< bankar” tabellvarde ovan
T alternativt TK
o Geo

2 OMRADET

Marknivaerna fran inmatningar av undersokningspunkterna varierar mellan +28,8 och +35,7 i RH
2000.

Storre delen av detaljplaneomradet utgérs av skog, mestadels barrskog. P& sddra sidan av
Borsoknabacken finns ett mindre omrade med 6ppen vegetation. Detaljplaneomradet ar delvis kuperat
och terréangen ar delvis blockig.

3 UTFORDA UNDERSOKNINGAR

Geoteknisk undersokning har utférts av WSP Sverige AB. Resultatet av undersdkningen redovisas i
Markteknisk undersokningsrapport (MUR/Geo), daterad 2024-01-15.

4  GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

Omréadet har delats in i tre ungefarliga delomraden med hansyn till geotekniska forhallanden: "Omrade
23W01 och 23W15”, "Omrade 23W11” och "Ovrigt omrade”, se Figur 4.1. En beskrivning for varje
enskilt delomrade féljer nedan.
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"Omrade 23W01
och 23W15”

e
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"Omrade 23W01
och 23W15”

Figur 4.1. Planritning p& grundkarta med planomrédet inom bl& ruta. Gron streckad linje markerar "Omréade 23W01 och 23W15".
Orange streckad linje markerar "Omréade 23W11”. Aterstdende planomrade &r "Ovrigt omréde”.

4.1 JORDLAGERFOLJD OCH -EGENSKAPER

Nedanstaende beskrivning av de geotekniska forhallandena gors utifrdn bedémningar av
undersokningar i enstaka punkter, vilka antas vara representativa for omradet. Avvikande geotekniska
forhallanden kan dock ej uteslutas.

4.1.1 Omrade 23WO01 och 23W15

Inom detta omrade bestar jordlagren fran markytan av ca 0,1 m lera foljt av ca 1,0—1,5 m siltig
torrskorpelera. Torrskorpeleran har en uppmatt vattenkvot pa omkring 25 % och konflytgrans pa
omkring 50 %. Torrskorpeleran underlagras av ca 0,4 m siltig lera som vilar p& sandmoran (23W01)
eller siltmoran (23W15). Moranen har en uppmatt vattenkvot pa mellan 10 och 15 %. Stopp med
slagsondering har skett pa mellan 3 och 4 m djup.

Lagren med torrskorpelera, lera och siltmoréan klassificeras som materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass
4. Lagret med sandmoran klassificeras som materialtyp 3B och tjalfarlighetsklass 2.

4.1.2 Omrade 23W11

Jordlagerféljden utgdrs av ca 0,2 m humushaltig siltig lera foljt av ca 2 m siltig torrskorpelera.
Torrskorpeleran har en uppmatt vattenkvot pa mellan 25 och 37 % och konflytgrans p& mellan 48 och
51 %. Torrskorpeleran underlagras av 1,5 m siltig lera med en vattenkvot mellan 46 och 47 % och
konflytgrans som varierar mellan 42 och 47 %. Utifran utvardering i Conrad bedéms lerans
skjuvhallfasthet vara omkring 10 kPa och ha en 6verkonsolideringsgrad pa mellan 1,1 och 1,8. Leran
beddms saledes som normalkonsoliderad till 6verkonsoliderad. Leran vilar pa moran. Stopp med
slagsondering i formodat berg eller block har skett pa ca 4,5 m djup.

Torrskorpeleran och leran klassificeras som materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass 4. Lagret med morén
klassificeras som materialtyp 3B och tjélfarlighetsklass 2.
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4.1.3 Ovrigt omrade

Jordlagerfoljden bestar av ca 0,1-0,2 m mulljord. Mulljorden underlagras av 1 till 7,5 m moran. Tryck-
och slagsondering har utférts och stopp med slagsondering har skett mot block eller férmodat berg
mellan 1 och 7,5 m djup. Vid 23W03 har slagsondering stannat vid ca 1 m djup.

Friktionsvinkeln har utvarderats till ca 35 grader fér djupen mellan 0 och 1 m och ca 42 grader for
djupen mellan 1 och 2 m. Da jorden &r mycket fast under 2 m har friktionsvinkeln antagits vara 45
grader.

4.2 HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Ett grundvattenror installerades och avlastes vid faltundersdkningen. Ytterligare en avlasning gjordes
en vecka efter faltundersokningen. Nivan pa grundvattnet fran réret ar ca +29, vilket motsvarar ca 1,5
m under markytan.

Inga fria vattenytor observerades vid skruvprovtagning under undersokningstillfallet.

Grundvattennivaerna i narheten av Borsoknab&cken kan antas vara i narheten av vattennivan i
backen. Artesiskt grundvattentryck har ej patraffats inom planomradet.

Vid framtagande av spéanningsdiagram fér "Omrade 23W11” har grundvattnet antagits vara 2,3 m
under markytan, vilket &r i nivd med underkant torrskorpelera.

Matserier och mer detaljerade data fran grundvattenréret kan ses i Markteknisk undersékningsrapport
(MUR/Geo), daterad 2024-01-15.

4.3 STABILITETSFORHALLANDEN

4.3.1 Metod
Inom uppdraget har stabilitetsutredning gjorts for befintliga forhallanden.

Stabilitetsutredningar har utforts i programvaran GeoStudio 2023.1 SLOPE/W med karakteristiska
varden fran Tabell 3.

Bedémning av risk for ras och skred inom planomradet har gjorts i enlighet med IEG Rapport 4:2010,
"TillstAndsbeddmning/klassificering av naturliga slanter och slanter med befintlig bebyggelse och
anlaggningar” samt SGI Vagledning 3, "Utredning av sléntstabilitet”. Resultatet jamférs med de varden
som galler fér detaljerad utredning vid markanvandningen "annan mark och planlaggning”.
Sakerhetsfaktorn Fy,,,, ska da vara minst 1,4 vid kombinerad analys (odrénerad och dranerad analys)
och sakerhetsfaktorn F, ska vara minst 1,6 for odranerad analys, se Tabell 1.

4.3.2 Antaganden

Terrangen/marklutningen &r tagen fran markmodell, Lantmateriet (2018). Justeringar i maktigheterna
for jordlagren har gjorts utifran sonderingar.

Backens vattendjup har antagits vara ca 1,0 m i sektion SA och ca 0,6 m i sektion SB. Antagandet &r
gjort utifrdn okular bedémning av faltgeotekniker.

Grundvattennivan for sektion SA har antagits ligga i nivd med matningar i 23W08GW.
Grundvattennivan for sektion SB har antagits vara i nivd med underkant torrskorpelera.

Friktionsvinkeln pa moran har valts till 35 ° (ytlig) och 42 ° (mellan) utifrdn utvardering av
viktsonderingar. Friktionsvinkeln pa moran pa djupet har genom empiri valts till 45 °.

Sektionerna ar 35 m langa och visas i plan i Figur 4.2. Sektionerna som &r valda bedéms vara de
mest kritiska med avseende pa marklutning och narhet till backen.
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Figur 4.2. Planritning med sektioner for stabilitetsberékning. Rektangel runt sektion visar inkluderade borrpunkter och
grundvattenror.

Stabilitetsberékning har utforts i tva fall for varje sektion:

1. En berékning med ovan ndmnt antaget vattendjup i Borséknabécken.
2. En berakning da Borsoknabacken har antagits vara torrlagd.

4.3.3 Resultat och beddémning
Resultat fran stabilitetsberakningar visas i Bilaga 1.

Berakning i sektion SB uppfyller de stallda kraven i Tabell 1. Sektion SB bedéms saledes vara stabil.

| sektion SA hamnar kritisk glidyta ytligt. Berakningen visar saledes den ytliga stabiliteten ej uppfyller
de stallda kraven i Tabell 1. Detta pa grund av att den branta slantlutningen (brantare an 45 grader)
Overstiger jordens teoretiska friktionsvinkel (42—45 grader). Detta betyder att berdkningen ej kan
uppfylla godkant resultat. Dock &r bedomningen anda att den totala stabiliteten i omradet ar god och
uppfyller stallda sakerhetskrav. Detta bygger pa de faktum att jorden ar blockig med spetsiga block
och att viktsondering ej har kunnat genomforas eller stannat mycket ytligt. Detta tyder pa att jorden &r
fast lagrad vilket aven styrkts vid inspektionstillfallena.

Pa grund av ovan resonemang beddms alltsa sektion SA vara stabil.

4.4  SATTNINGSFORHALLANDEN

Sattningsforhallandena kan delas in samma omrade som gjorts i 4.1.
Inom "Ovrigt omréde” utgdrs jordlagren av friktionsjord och &r inte sattningsbenagen.

Inom "Omrade 23WO01 och 23W15” utgérs jordlagren av torrskorpelera och morén. Torrskorspeleran
kan vara nagot sattningsbenagen.

Inom "Omrade 23W11” finns lera som ar sattningsbenagen fran ca 2,3 m djup under markytan.
Lerlagret nar ca 3,9 m djup. En analys av lerans sattningsegenskaper har utférts med ledning av
parametrar fran utford CPT-sondering, se Markteknisk undersékningsrapport (MUR/Geo), daterad
2024-01-15. Enligt analysen &r leran normalkonsoliderad till 6verkonsoliderad. Detta innebér att leran
kan tala viss belastning utan att sattning uppstar men for att sakerstalla att inte skadliga sattningar
uppstar maste ytterligare provtagning utféras och sattningsberakningar goras.
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5 GEOTEKNISKA PARAMETRAR

Valda varden ar framtaget for "Omrade 23W11”".

Korrigerad odranerad skjuvhallfasthet fran CPT-sondering redovisas i Figur 5.1. Forborrning har skett
ner till ca 2,0 m djup.

Korrigerad odranerad skjuvhallfasthet

[kPa)
0 2 4 6 8 10 12 14
15

2,5

23W11,+29,6, CPT (Conrad), tfu

——Valt vérde

djup under markytan [m]

35

4

Figur 5.1. Korrigerad odranerad skjuvhallifasthet frin CPT-sondering.

5.1 VID SLANTER OCH BANKAR

| brottgranstillstdndet (GEO) utfors berakning av geotekniska barformaga enligt IEG Rapport 6:2008,
Rev 1, TD Slanter och bankar. Ur detta har omrakningsfaktorn » bestamts enligt metodik ur kap. 3.4.2.
Detta redovisas i Tabell 2.

Tabell 2. Omrékningsfaktorn 7.

Parameter Valt varde Kommentar

/TR 0,85 1 st oberoende undersékningspunkter,
"Normalsvensk lera”

N3 0,90 1stCPT
1(4,56,7) 1,0 Liten brottyta, liten konsekvens av brott
n 0,77

5.2 KARAKTERISTISKT VARDE

Karakteristiskt varde for en materialparameter X, definieras som: X, = - X. Genom denna ekvation
berdknas karakteristiska varden och redovisas for lera i Tabell 3.

5.3 MATERIALPARAMETRAR

Sammanstéalining av valda och karakteristiska varden redovisas i Tabell 3.
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Tungheten for friktionsjord har valts som tabellvarden enligt TRV INFRA-00230, Tabell A1-1.
Skjuvhallifastheten c, ar vald utifrdn Conradutvarderingar av CPT-sondering, se Figur 5.1. Dranerad
skjuvhallfasthet i lera har valts utifran de empiriska sambanden ¢, = 30° och ¢’ = 0,1 ¢,,.

Tabell 3. Valda vérden, "Ovrigt omrade”.

Jordlager [m.u.my.] Egenskap | Valda varden, X Karakteristiskt varde, X,
Mulljord
0-0,2m
Siltig Torrskorpelera (siLet) Tunghet y = 17 kN/m3 y =17 kN/m3
0,2 - 2,2 m (varierar) y' = 7kN/m3 y' = 7kN/m3
Hallfasthet | C, = 10kPa C, = 8kPa
C'/C,=01¢"=30° C'/C,=0,1,¢"=30°
Siltig Lera (siLe) Tunghet y = 17 kN/m3 y =17 kN/m3
2,2 - 3,7 m (varierar) y' = 7kN/m3 y' = 7kN/m3
Hallfasthet | C, = 10kPa C, = 8kPa
C'/C,=01,¢"=30° C'/C,=01,¢"=30°
Moran Tunghet y = 20 kKN/m3
3,7 - 4,5 m (varierar) y' = 12kN/m3
Hallfasthet | ¢'=45°

6 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

6.1 GRUNDLAGGNING AV BYGGNADER

God férutsattning for plattgrundlaggning av byggnader inom "Ovrigt omréde” och "Omrade 23WO01 och
23W15” bedéms kunna utféras. | "Omrade 23W01 och 23W15” bor all férekommande torrskorpelera
utskiftas om inte ytterligare undersokning utférs. Grundforstarkning kan vara ett alternativ.

Inom "Omrade 23W11” finns indikation pa att grundforstarkning kan komma att behovas, exempelvis
palning. Dock rekommenderas ytterligare geoteknisk utredning i projekteringsskede da byggnaders
lage ar faststallda.

6.2 SATTNINGAR

Spanningsanalys visar att leran ar normalkonsoliderad till 6verkonsoliderad. Detta innebar att
sattningar kan komma att ske i leran beroende pa storlek pa belastning. Eftersom byggnaders lage
och storlek pa laster ej ar framtaget har inga sattningar beraknats.

6.3 STABILITET

Inom uppdraget har dversiktlig stabilitetsutredning gjorts for befintliga forhallanden i tva sektioner:
sektion SA och sektion SB. Bada sektionerna har enligt bedémning god totalstabilitet.

For att sakerstalla en god stabilitet mot &n och undvika erosion ska borttagande och avverkning av
vegetation och trad, vars rétter kan paverka slantstabiliteten, undvikas.

6.4 GRUNDVATTEN

Ett grundvattenrdr installerades och har avlasts. Grundvattnets niva ar ca +29, vilket motsvarar ca 1,5
m under markytan.

Grundvattennivaerna i narheten av Borsdknabécken kan antas vara i nérheten av vattennivan i
backen.

6.5 EROSION OCH RAS

Inga tecken pé erosion och ras har identifierats inom planomradet.
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Avlagsnas vass, gras, annan vaxtlighet, block eller jord i Borsoknabacken kan sléanterna paverkas och
skadas och erosionsskydd i form av krossmaterial kan behdva anlaggas.

6.6 VIDARE UNDERSOKNINGAR
Inga ytterligare undersékningar erfordras for planskede.

| projekteringsskede rekommenderas kompletterande geoteknisk undersékning och utredning da
markhoéjder &r projekterade och byggnaders lagen ar faststéllda.
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TILLHORANDE DOKUMENT

BILAGOR
Bilaga 1 Stabilitetsberékningar
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VI AR WSP

WSP ar en av varldens ledande radgivare och konsultbolag inom samhallsutveckling. Med cirka 55
000 medarbetare i 6ver 40 lander samlar vi experter inom analys och teknik, for att framtidssakra
varlden.

Tillsammans med vara kunder tar vi fram innovativa I6sningar for en mansklig, trygg och
valfungerande morgondag. Vi planerar, projekterar, designar och projektleder olika uppdrag inom
transport och infrastruktur, fastigheter och byggnader, hallbarhet och milj, energi och industri samt
urban utveckling. Sa tar vi ansvar for framtiden.

wsp.com
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Activating Moment: 47,015635 kN-m

Resisting Moment: 48,727532 kN-m

Radius: 4,042 m
Factor of Safety: 1,037

33 —

23 —

22 —

2023-11-14
2023-11-22
3716

"

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | Phi-B | Piezometric

Material Model | Weight | Cohesion | Friction | (°) Surface
(KN/m3) | (kPa) Angle (°)

Berg Bedrock 1
(Impenetrable)

saMn (djup) | Mohr-Coulomb | 20 0 45 0 1

] | saMn (mellan) | Mohr-Coulomb | 20 0 42 0 1

] |saMn(ytig) | Mohr-Coulomb |20 0 35 0 1

21
-33

-31

-29

-27

-25

-23

-21

-19

-17

-15 -13 -11 9 7 -5 -3 1 1 3
Avstand (m)
Created By: Lood, Olle Sektion SA \ \ \ )
Last Edited By: Lood, Ol]e Stabilitet Borsokna.gsz
Method: Morgenstern-Price
Last Solved Date: 2024-01-10 Date: 2024-01-10 SCALE: 1:100




Activating Moment: 56,10677 kN-m
Resisting Moment: 41,070796 kN-m
Radius: 4,042 m

Factor of Safety: 0,732

Slope Stability | Unit Effective | Effective | Phi-B | Piezometric
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | (°) Surface
(KN/m3) | (kPa) Angle (°)

Berg Bedrock 1
(Impenetrable)

saMn (djup) | Mohr-Coulomb | 20 0 45 0 1

] | saMn (mellan) | Mohr-Coulomb | 20 0 42 0 1

] |saMn(ytig) | Mohr-Coulomb |20 0 35 0 1
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Activating Moment: 14,519754 kN:m Color | Name Slope Stability Material Model | Unit | Total | Effective | Effective | Phi-B | Piezometric
Res?sting Moment: 60,990226 kN-m \(ﬁlﬁ'f’,ﬁzt) E;‘,liis")” E;‘,liis")” ,F;r:f,ﬁf(n) b s
Radius: 2,3401442 m Berg Bedrock (Impenetrable) 1
Factor of Safety: 4,200 ] |Le(komb) | Mohr-Coulomb 17 8 30 RE
saMn (djup) | Mohr-Coulomb 20 0 45 0 1
[[] |siLet Undrained (Phi=0) 17 8 1
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Activating Moment: 428,61194 kN-m
Resisting Moment: 929,17494 kN-m
Radius: 8,347535 m

Factor of Safety: 2,168
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(kN/m3) | (kPa) Angle (°) (kPa)
B |Beg Bedrock (Impenetrable) 1
[] |Le(odran) | Undrained (Phi=0) 17 8 1
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Activating Moment: 57,407478 kN-m Color | Name Slope Stability Material Model | Unit | Total Effective | Effective | Phi-B | Piezometric
Weight | Cohesion | Cohesion | Friction | (°) Surface

Resisting Moment: 210,9621 kN-m (kN/m3) | (kPa) (kPa) Angle (°)

Radius: 3,1583068 m

B |Beg Bedrock (Impenetrable) 1
Factor of Safety: 3,675 ] |Le(komb) |Mohr-Coulomb 17 8 30 0 |1
B | saMn (djup) | Mohr-Coulomb 20 0 45 0 1
[] |siLet Undrained (Phi=0) 17 8 1
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Activating Moment: 458,2972 kN:m
Resisting Moment: 874,80221 kN-m
Radius: 7,9873546 m

Factor of Safety: 1,909
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B | saMn (djup) | Mohr-Coulomb 20 0 45 0 1
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