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1 UPPDRAG

1.1 BAKGRUND

WSP Sverige AB har pa uppdrag av T3 Hus AB utfort en geoteknisk undersokning inom del av
fastigheten Haby 4:6 m.fl, i Skene, Marks kommun. Inom del av fastigheten Haby 4:6 ska en ny
detaljplan tas fram for att mojliggéra byggnation av en teknisk anlaggning.

Omréadet for ny detaljplan &r belaget mellan Skebrovagen och VAg 41 i sydvastra utkanten av Skene,
se Figur 1.

Figur 1. Aktuellt omrade for ny detaljplan (Lantmaéteriet, bilddatum 2024-03-17).

1.2 PLANERAD BYGGNATION

Inom aktuell yta planeras for en teknisk anldggning med kontor, garage och tillhérande korytor.
Huvudbyggnaden kommer att besta av ett vaningsplan i markniva och en kallarvaning medan garage
och kontor kommer att grundlaggas i markniva, efter viss justering av nuvarande marknivaer.

Utkast till plankarta och bestammelser har erhallits i mars 2025 och framgar av Figur 2. Aktuella
skisser och modeller for planerad byggnation framgér av Figur 3 och 4. Enligt framtagna skisser
kommer marknivan att sankas inom storre delen av fastigheten, framst i sydvéastra delen dar marken
kommer att sdnkas ca 2 — 3 meter.
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Figur 3. Aktuell situationsplan for planerad byggnation, erhallen fran bestallare.
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Figur 4. 3D modell for planerad byggnation.

1.3 SYFTE

Denna utredning har till syfte att faststalla markens lamplighet for andamalet enligt detaljplan med
avseende pa geotekniska forutsattningar, s som stabilitets- och grundlaggningsforhallanden samt risk
for erosion och blockutfall.

2 STYRANDE OCH RADGIVANDE DOKUMENT

Denna rapport ansluter till Eurokod 7 del 1 (SS-EN 1997-1) och SS-EN 1997-2, med tillhérande
nationell bilaga.

Foljande ovriga styrande och radgivande dokument har beaktats:
e TRVINFRA 00230, version 2.
e SGI Véagledning 8, Utredning av slantstabilitet

e |IEG Rapport 4:2010, Tillstandsbedomning/klassificering av naturliga slanter och sléanter med
befintlig bebyggelse och anlaggningar.

3 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

| dagslaget bestar omradet for ny detaljplan av skogsmark som gransar mot Vag 41 i séder och en
bilhandel &t vaster. Mot norr och Gster gransar omradet mot Skebrovagen och en smahusfastighet.

Omradet ligger pa en hoéjd mellan Vag 41 och Skebrovagen. Marken inom omradet sluttar
genomgaende mot norr med en lutning om ca 1:6 som brantast. Soder om omradet sluttar marken ner
mot ett vagdike mot vag 41 som ligger kring nivan +45 till +47 med de lagre delarna i vaster. Soder om
vag 41 sluttar marken kraftigt upp at séder. Marknivan inom omradet varierar mellan ca +50 i
omradets sydvastra del till ca +41 i anslutning till Skebrovagen. Norr om Skebrovagen fortsatter
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marken att slutta ner mot Viskan som rinner ca 120 meter norr om omradet, marknivan i anslutning till
Viskan ligger kring nivan +25.

Enligt SGU:s jorddjups- och jordartskarta utgors jorden inom omradet av isalvsmaterial och skattat
jorddjup varierar mellan 20 och 30 meter. Norr om omradet, i anslutning till Viskan visar jordartskartan
Glacial lera.

Lera har pavisats norr om planomradet, i anslutning till Viskan. Det férekommer dven skredarr utmed
Viskans strand ca 300 meter vaster om omradet, dock framst utmed norra stranden, se Figur 5.

Det finns idag en befintlig dagvattendamm i planomradets sydvastra del. Denna kommer att flyttas i
samband med exploatering. Enligt dagvattenutredning uppréttad av m3D Consulting AB daterad
2025-04-07 ska denna placeras norr om befintlig placering, invid Skebrovagen. Det finns aven en
befintlig damm norr om planomradet, denna ska kvarstd. Se dammarnas placering i Figur 6.

Utifran historiska flygfoton har omradet tidigare nyttjats som grustag eller transportvag till och fran
grustaget.

MO

s

Figur 5. Skredarr enligt SGI:s datablad.
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4 MARKTEKNISKA UNDERSOKNINGAR OCH
REDOVISNING

Se tillhérande MUR (Markteknisk undersdkningsrapport) daterad 2024-10-11.

5 MARKTEKNISKA FORHALLANDEN

5.1 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

5.1.1 Inom planomradet

Den ytliga jorden inom planomradet utgors huvudsakligen av fyllnadsmaterial bestdende av sand men
med inslag av grus, silt, lera och mulljord i varierande omfattning. Sannolikt har fyllningen lagts ut i
samband med att omradets nyttjades for grusverksamhet eller i samband med att grusverksamheten
avvecklades. Fyllnadsmaterialets méaktighet ar svarbedémd da den delvis utgors av samma material
som underliggande naturligt lagrad jord som huvudsakligen utgérs av grusig siltig sand. Bedémningen
ar dock att dversta ca 2 — 4 metrarna utgors av fylining inom de hdgre beldgna partierna av
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fastigheten. Mot de norra delarna av fastigheten finns det provtagningar som visar pa att jorden endast
bestar av naturligt avliagrad jord.

Den naturligt lagrade jorden under fyllnaden utgdrs enligt utférda undersdkningar huvudsakligen av
grusig siltig sand med minst medelhog relativ fasthet. Inom planomrédet utgérs jorden alltsa
uteslutande av friktionsjord. Utférda sonderingar har stoppat mellan 6—10 m under markytan, i den
fasta friktionsjorden alternativt mot sten eller block.

5.1.2 Norr om planomradet

Undersokningar utférda norr om Skebrovagen visar att jordlagerfoljden dverst bestér av ca 2 m
fylinadsmaterial. Darunder har sonderingar pavisat ett lager av lera med en maktighet som varierar
mellan ca 1,5 m just norr om Skebrovagen till ca 10-15 m norrut mot Viskan. Férekommande lera
narmast Skebrovagen ar fast lagrad och innehaller en betydande andel av grus, silt och sand.

5.2 HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Matning i det installerade grundvattenroret visar att grundvattennivan i anslutning till planerad
huvudbyggnad vid undersokningstillfallet Iag pa nivan ca +42,5 eller djupare, vilket motsvarar 4,6
meter under markytan.

Samtliga skruvprovtagningshal var torra vid undersokningstillfallet vilket indikerar en grundvattenniva
djupare @n 1,2 meter under markytan i anslutning till Skebrovagen och 3 meter inom 6vriga, hogre
belagna, delar av omradet.

Grundvattennivan varierar med arstid och nederbord varpa fortsatt matning i grundvattenroret
rekommenderas.

6 STABILITETSFORHALLANDEN

6.1 ALLMANT

Inom planomradet sluttar marken mot norr med en generell lutning av ca 1:9. Norr om planomrédet
sluttar marken nagot brantare norrut mot Viskan med en storsta lutning om ca 1:5, lokalt i anslutning
till befintlig damm forekommer marklutningar sé branta som 1:2. Stabiliteten har kontrollerats for en
sektion som l6per i nord-sydlig riktning.

Berakningar har utforts dels for befintliga forhallanden, dels for planerade forhallanden. Vid
berékningar for planerade forhallanden har dock ingen hansyn tagits till att marken inom omradet
sannolikt kommer att sdnkas da detta &r positivt ur stabilitetssynpunkt. Last fran nuvarande och
planerad byggnation har dock medréknats.

6.2 BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

Stabilitetsberdkningar har utforts enligt totalsékerhetsmetoden i IEG:s Rapport 4:2010. Berakningarna
har utforts med berékningsprogrammet Geostudio 2021.4 — Slope/W version 11.3.1.23726.
Berakningar har utférts med metoden Morgenstern & Price med s6kmetoden Grid and Radius for
cirkularcylindriska glidytor. Berakningar utférda inom planomradet har utférts som drénerad analys da
jorden héar uteslutande utgérs av friktionsjord. Vid berékningar utférda ner mot Viskans strand har
berakningar utférts bade som odranerad analys och som kombinerad analys.
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Berakningar har utforts i en sektion for befintliga och planerade forhallanden, se Figur 7.
Berakningssektionens lage &r vald utifran lutningsforhallandena norr om planomradet, vilka ar brantast
i denna sektion. Jordlagermodellen redovisas i Figur 8.
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Figur 7. Beraknad sektion for stabilitetsberdkning fran planomradet ner mot Viskan.
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Figur 8. Jordlagermodell for berakningssektion.

6.2.1 Erforderlig sédkerhet mot stabilitetsbrott

Enligt IEG Rapport 4:2010 bor val av rekommenderad sékerhetsfaktor for en detaljerad utredning
goras inom intervallet Fc > 1,7-1,5 fér odranerad analys, och Fkomb > 1,5-1,4 fér kombinerad analys
for planlaggning. For glidytor som endast gar genom friktionsjord (dréanerad analys) ska
sakerhetsfaktorn uppga till minst 1,3 dvs. F¢ > 1,3.
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Givet planomradets geotekniska forutsattningar, dar lera endast forekommer utanfor planomradet och
att kvicklera ej pavisats gors bedémningen att erforderlig sakerhetsfaktor i detta fall kan sattas i mitten
av intervallen. Val av erforderlig sékerhetsfaktor for olika jordlagerfoljder inom planomradet
sammanfattas i Tabell 1.

Tabell 1. Val av erforderlig sakerhetsfaktor enligt IEG Rapport 4:2010.

Markanvéandning och typ av jord Val av erforderlig sédkerhetsfaktor
Planlaggning, Kohesionsjord Fc > 1,6 och Fkomb > 1,45
Endast friktionsjord Fd>1,3

6.3 HALLFASTHETSEGENSKAPER

Varden for jordens héllfasthetsegenskaper inom planomradet har valts utifran tabellvarden i
TRVINFRA-00230. Norr om planomradet forekommer lera vars odranerade skjuvhallfasthet har valts
fran utvarderade CPT-sonderingar. Valt varde for den odranerade skjuvhallfastheten har sarskilt
viktats mot undersdkningspunkt 25W14 och 25W15 vilka ar belagna vid Viskan, se Figur 9. Valda
varden for hallfasthet och tunghet presenteras i Tabell 2.

Odranerad Skjuvhallfasthet (séder om Viskan)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
50 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L )
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25W12_CPT
45 _
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Figur 9. Vald odranerad skjuvhallfasthet for leran.
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Tabell 2. Valda varden for hallfasthetsegenskaper och tunghet.

Jordlager Hallfasthetsegenskaper | Tunghet 6ver/under gvy
Befintlig fylining ¢ =35° ymfy’ = 18/10 kKN/m?3
Lera cu =50 kPa

clcu=0,1 ymly=19,5/9,5 kN/m3

¢ =30°
Friktionsjord ¢ =35° ymly’ = 18/10 KN/m?3

6.3.1 Dimensionerande hydrogeologiska egenskaper
Vid berékningar har grundvattennivan bedémts folja markens torpgrafi och ligger ca 2,5-3 meter under
markytan med en hydrostatisk portrycksokning 6kning mot djupet.

6.3.2 Laster
Trafiklast fran befintlig vag i planomradet har valts enligt TRVINFRA 00230 till 20 kN/m? for vag.

For planerad byggnation inom kvartersmark har en ytlast om 40 kPa ansatts i delen av fastighet dar
markanvandning tekniska anlaggningar (enligt utkast till plankarta i Figur 2) rader. | dvrig kvartersmark
har en ytlast om 20 kPa ansatts. Dessa laster ansétts for att motsvara byggnation inom planomradet,
alternativt markhdjningar. Enligt nu aktuella skisser ska marken inom fastigheten i stéllet sénkas ca 2—
3 m vilket innebar att ansatt lastfall for planerad byggnation bedéms som mycket konservativt.

6.4 RESULTAT STABILITETSBERAKNINGAR

Stabilitetsberakningar har utforts for befintliga férhallanden samt planerade férhallanden for ny
detaljplan. Dartill har stabiliteten mot Viskan kontrollerats for att sakerstalla att planomradet inte
paverkas med sekundarskred i handelse av ett skred vid Viskan. Se sammanstéllning av utforda
stabilitetsberédkningar i Tabell 3.

Resultat av utforda stabilitetsanalyser redovisas i sin helhet i Bilaga 1. Nedan presenteras en
sammanfattning av resultaten.

Tabell 3. Sammanstallning av utférda stabilitetsberakningar.

Namn pé berakningssektion i Bilaga 1 Kommentar

Sektion D [1] Befintliga forhallanden inom planomréadet
Sektion D [2] Planerade forhallanden inom planomradet
Sektion D [3] Befintliga férhallanden mot Viskan
Sektion D [4] Kénslighetsanalys lerméktighet vid Viskan

6.4.1 Inom planomradet
Inom planomradet har stabiliteten kontrollerats for befintliga- séval som planerade férhallanden.
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Befintliga forhallanden

Utforda analyser visar att lagsta sakerhetsfaktor mot brott for befintliga forhallanden beraknas for en
glidyta belagen i en slant norr om planomradet, se Figur 10 och 11. For glidytor som nar in i
planomradet ar lagsta sakerhetsfaktor 1,70 i kombinerad analys och 1,80 i odranerad analys vilket
uppfyller kraven enligt IEG rapport 4:2010. Huvudsakligen ar erhalina sakerhetsfaktorer for glidytor i
planomradet éver 2,0.

Overdesign Factor

B 140-150
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5 ‘i
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Kvartersmark

Planomréde

Figur 10. Befintliga forhallanden inom planomrédet, kombinerad analys. Glidyta med lagst sékerhetsfaktor (SF=1,64) markerad
med vit linje. Glidyta som nér in i planomradet med lagsta sakerhetsfaktor (SF=1,70) markerad med svart linje.

Yo

ﬁuau (ODF)

§
i

ign Factor
0-1,30

0

EES I ENODENNERENENOOO0OODNEEEE
B3BESESEEENNNELN S EeRsEusy
:

5

W00 ) 0000 L0 0 W 0 LI NI N NN R NI NI N = =4 b b e b s A

w
@
S

Viskan

Figur 11. Befintliga forhallanden inom planomrédet, odranerad analys. Glidyta med lagst sakerhetsfaktor (SF=1,53) markerad
med vit linje. Glidyta som nér in i planomradet med lagsta sakerhetsfaktor (SF=1,80) markerad med svart linje.
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Planerade forhallanden

For planerade forhallanden har laster fran planerad byggnation applicerats enligt beskrivning i kapitel
6.3.2. Ingen beaktning av planerad sankning av marken inom planomradet har beaktats i
berakningarna. Utforda analyser visar pa att sakerheten inom planomradet minskar, men har
fortfarande betryggande sékerhet med sékerhetsfaktorer 6ver 2,0, se Figur 12 och 13. Lagsta
sakerhetsfaktor for glidytor som nér in i planomradet ar alltjamt 1,70 for kombinerad analys och 1,80
for odranerad analys, oberoende av laster fran planomradet. For planerade forhallanden for
detaljplanen_uppfylls dadrmed kraven enligt IEG Rapport 4:2010.
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Figur 12. Planerade forhallanden inom planomradet, kombinerad analys. Glidyta med lagst sékerhetsfaktor (SF=1,64) markerad
med vit linje. Glidyta som nér in i planomradet med lagsta sakerhetsfaktor (SF=1,70) markerad med svart linje.
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Figur 13. Planerade forhallanden inom planomradet, odranerad analys. Glidyta med lagst sakerhetsfaktor (SF=1,53) markerad
med vit linje. Glidyta som nar in i planomrédet med lagsta sakerhetsfaktor (SF=1,80) markerad med svart linje.
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6.4.2 Norr om planomradet

Stabiliteten har kontrollerats mot Viskan for att bedoma vilka konsekvenser ett eventuellt skred vid
Viskan innebar for aktuellt planomrade. Utforda analyser mot Viskan visar att lagsta sakerhetsfaktor
mot brott for befintliga forhallanden ar Fkomb = 1,20 for kombinerad analys, och Fc = 1,42 for
odranerad analys, se Figur 14 och 15. Viskans strand ligger ca 100 m fran planomradet och i
planomradets narhet ar lermaktigheten mycket begransad. Sakerhetsfaktorer for glidytor som narmar
sig planomradet har mycket hég sakerhet, dver rekommenderas sékerhet enligt IEG 4:2010.
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Figur 14. Befintliga forhallanden mot Viskan, kombinerad analys. Glidyta med lagst sakerhetsfaktor (SF=1,20) markerad med vit
linje.
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Figur 15. Befintliga forhallanden mot Viskan, odranerad analys. Glidyta med lagst sakerhetsfaktor (SF=1,42) markerad med vit
linje.
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Kanslighetsanalys

En kanslighetsanalys har utforts for att beakta vilken paverkan indata har pa den resulterande
sakerhetsfaktorn mot brott. Detta ar viktigt for varderingen och hanteringen av resultatet av denna
utredning.

Utforda sonderingar langs beréakningssektionen norr om planomradet har visat pa lerméaktigheter, fran
ca 1,5 m just norr om Skebrovagen till ca 3 m vid Viskans strand. | en undersokningspunkt utférd ca
50 m ost fran aktuell berakningssektion finns det dock en sondering som pavisar maktigare lera, ca 13
m. En kanslighetsanalys med 6kad lermaktighet har darfér utforts fér att bedéma vilken inverkan detta
har p& resulterande sakerhet mot brott, och om forutsattningarna for planomradet paverkas.

utford kanslighetsanalys visar p& att erhallen sakerhet mot brott generellt inte paverkas vid ckad
lermaktighet vid Viskan. Lagsta sakerhet mot brott blir 1,22 i den kombinerade analysen och 1,41 i den
odranerade analysen, se Figur 16 och 17. For glidytor narmare planomradet &r sdkerheten fortfarande
betryggande och uppfyller kraven enligt IEG Rapport 4:2010.

Overdesign Factor

Figur 16. Befintliga forhallanden mot Viskan, kombinerad analys. Glidyta med lagst sakerhetsfaktor (SF=1,22) markerad med vit
linje.
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Figur 17. Befintliga forhallanden mot Viskan, odranerad analys. Glidyta med lagst sakerhetsfaktor (SF=1,41) markerad med vit
linje.

6.5 SLUTSATSER STABILITETSFORHALLANDEN

Stabilitetsforhallandena inom planomradet, vilket uteslutande bestar av friktionsjord, ar
tillfredsstallande goda for markens befintliga forhallanden samt planerade dndamal enligt detaljplan.
Utférda stabilitetsanalyser visar alltsa att rekommenderad sékerhet enligt IEG Rapport 4:2010 &r
uppfylida. Vidare visar utférda analyser att planerad byggnation inte paverkar stabilitetsforhallandena
for befintlig bebyggelse norr om planomradet, inte heller paverkas stabilitetsférhallandena vid Viskan
av planerad byggnation.

Utforda stabilitetsberakningar vid Viskan, ca 100 m fran aktuellt planomrade, visar att stabiliteten ar
nagot lag i anslutning till Viskans strand. Sammantaget bedoms detta inte paverka planlaggning inom
planerat omrade da lermaktigheterna mot planomradet ar mycket begransade och att jorden inom
planomradet uteslutande utgors av friktionsjord. Ett eventuellt skred vid Viskans strand riskerar inte
paverka planomradet i form av ett sekundarskred p& grund av den begransade lermaktigheten nara
planomradet.

7/ EROSION

Erosionspaverkan forekommer norr om planomradet langs tva alternativa rinnvagar for
skyfallsdagvatten fran planomradet. | Figur 16 finns en 6versiktlig bild éver rinnvagarna pa ortofoto,
foton fran platsbesok redovisas i Bilaga 2, Fotobilaga Erosion. Det forekommer tecken pa erosion
langs bada rinnvagarna. Enligt dagvattenutredning uppréattad av m3D Consulting AB daterad
2025-04-07 ska rinnvagarna ses éver och kompletteras med erosionsskydd, se Figur 6. Langs
Viskans strand finns ett fungerande erosionsskydd.
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Figur 18. Oversiktlig bild dver befintliga rinnvagar vilka ska nyttjas av planomradet. Ortofoto hamtat fr&n Lantméteriet Min Karta
2025-04-14.

Nya permanenta slanter inom planomradet, till exempel dagvattendammen och diken, ska
erosionsskyddas och bor ej stdllas brantare &n 1:2. Anlaggning av dagvattendammen riskerar inte
paverka de globala stabilitetsforhallandena for planomradet.

8 BLOCKUTFALL

Det forekommer ingen risk for blockutfall. Planomradet ar p& behorigt avstand fran den forhallandevis
branta jordslanten, sdder om Vag 41. Planomradet ligger aven hogre an Vag 41 vilket innebar att en
naturlig barriar finns.

9 SATTNINGAR OCH GRUNDLAGGNING

Marken inom planomradet bestar uteslutande av friktionsjord. Ingen férekomst av sattningskansligt
material har pavisats inom omradet. Grundlaggningsforhallandena ar saledes goda och framtida
byggnation kan med stor sannolikhet grundldggas med platta pa mark.

10 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Utférda undersdkningar samt foreliggande utredning ar utforda for att utgéra underlag for detaljplan.
Beroende av byggnaders placering och utformning kan kompletterande undersékningar bli aktuellt i
samband med detaljprojektering.
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Ur geoteknisk synpunkt bedéms forutsattningarna for planlaggning som mycket goda. Utférda
stabilitetsanalyser visar att stabiliteten ar tillfredsstallande god for sdval befintliga- som planerade
forhallanden enligt IEG Rapport 4:2010.
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PM Geoteknik Del av Haby 4:6 m.fl

BILAGA 2

FOTOBILAGA EROSION

\\\I)



| féljande bilaga redovisas foton fran platsbesok utfort 2025-04-14 pé erosionsférhallanden langs
befintliga rinnvagar vilka planeras nyttjas av planomradet. Oversiktlig lokalisering av rinnvagarna visas
nedan.

<

Ja

NG . 4
N Rinnvéag langs befintligt
\ dike fr&n Skebrovéagen

Rinnvag langs befintligt
dike fran Skebrovéagen,
via befintlig damm

Nedan presenteras en plankarta med fotonumreringar samt fotoriktning. Darefter presenteras foton
tagna vid platsbesok 2025-04-14.
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AGEN

AN SKEBROV

RINNVAG LANGS BEFINTLIGT DIKE FR

Foto 1, taget i sydlig riktning

de med vag ner mot Viskan

aen

o

Dagvatten rinner langs befintligt dike langsg



Dagvattnet rinner vidare langs befintligt dike och in i en trumma genom vallen langst bort i bild.



=

Foto 3, taget i sydlig riktning:

Dagvattnet rinner ut genom trumman och infiltreras i utlagd sprangsten.



Dagvattnet som infiltrerats i sprangstenen rinner genom en trumma.



Dagvattnet rinner ut ur trumman och vidare séderut mot Viskan. Tydlig erosion, lera har eroderat fram.



Dagvattnet rinner sdderut mot Viskan. Diket har eroderat.



g riktning:
Y; i

1

Foto 7, taget i nordli
- A Ty

Dagvattnet rinner ner norrut mot Viskan. Stora delar av erosionsskyddet (utlagd sprangsten) ar borta.



Dagvattnet rinner ut i Viskan i erosionsskyddat dike.



Erosionsskydd finns utlagt langs Viskans strand.



RINNVAG LANGS BEFINTLIGT DIKE FRAN SKEBROVAGEN, VIA BEFINTLIG
DAMM

Foto 10, taget i sydlig riktning:
‘ N\

Dagvattnet rinner ut ur trumma.



Foto 11, taget i nordlig riktning

-

langs dagvattnets riktning mot Viskan.

Tydliga tecken pa erosion



Dagvattnet rinner vidare norrut mot Viskan. Vid stora floden finns dster om rinnvagen en damm
(torrlagd vid platsbesok).



Befintlig damm for fordrojning av stora floden. Slanten star mycket brant och erosionsskydd saknas.
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