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TYRENS

SAMMANFATTNING

Foreliggande PM Geoteknik behandlar forutsadttningar avseende geoteknik och grundvatten for
rubricerat objekt. Sammanstallning av utférda undersékningar redovisas i en separat rapport
MUR (Markteknisk undersékningsrapport)/Geoteknik. Detaljplan Skene 72:1, Kungsfors Fabriker,
daterad 2019-03-22, Revidering A 2020-06-26.

For exploatering i omradet ar stabiliteten mot Viskan och angransande raviner helt avgorande.
Totalstabiliteten ar tillfredsstallande inom stora delar av omradet, bortsett fran omraden

ndarmast slantkrén i den 6stra delen. Kravet pa sakerhetsfaktor F.m=1,5 uppnas generellt vid
slantkron, enligt utférda stabilitetsberdkningar mot Viskan i séder samt ca 30 m in fran
slantkrén mot ravinen i dster. Aven om totalstabiliteten generellt &r tillfredsstillande sa féreslas
en zon narmast slantkron dar marken inte far belastas med tillkommande last. Detta pa grund av
att de lokala sldanterna i ravinbildningarna bitvis ar branta.

Langre fran slantkron galler allmant att tillkommande belastning inom planomradet inte
namnvart paverkar stabilitetssituationen mot Viskan, men lastrestriktioner féreslas inom hela
omradet for detaljplanen.

Planomradet bor inte klassas som ett omrade med kvicklera. Daremot ar det en hdgsensitiv lera i
omradet.

Ravinbildningen i omradet kan forknippas med den karakteristiska typen av férgrenad
ravinbildning som sker i jordar som bestar av silt och finsand.

Vid jamforelse med dldre ortofoton sa pagar idag ingen storre aktivitet eller férdandring av
befintliga raviners utbredning. De mindre raviner som gransar till planomradet i séder har en
relativt liten vattentillforsel vid jamforsele med den storre ravin som gar langs planomradets
Ostra kant.

All tillforsel av vatten i ravinerna kan orsaka ytterligare erosion och vid framtida exploatering
rekommenderas att allt tillkommande vatten tas om hand utanfoér skyddsomradet, dvs att inget
tillkommande vatten leds ner i de befintliga ravinerna jamfort dagens situation.

Med anledning av totalstabiliteten mot Viskan samt befintliga raviner 6ster och sdéder om
planomradet ar forslaget att omradet ndrmast slantkron ej exploateras.

PM Geoteknik beskriver generellt geotekniska forhallanden med fokus pa stabilitet mot Viskan.
Efter det att byggnaders och anldaggningars utformning ar bestimd ska geotekniska uppgifter

och rekommendationer, som O6verensstaimmer med planerat grundlaggningsarbete, inarbetas i
den byggnadstekniska beskrivningen.
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1 INLEDNING

Pa uppdrag av Kungsfors Kopcenter AB har Tyréns AB utfort en geoteknisk undersdkning och
geoteknisk utredning for detaljplan Skene 72:1. Den geotekniska undersékningen utférdes
under 2018 och kompletterades under varen 2020. Den geotekniska utredningen for
detaljplanen ar daterad 2019-03-22 med tidigare rev A 2020-06-26 och rev B 2020-11-27. Rev C
avser utokat planomrade i norra delen.

Kungsfors Képcenter AB planerar att bygga ca 200 bostader i blandad bebyggelse samt en
forskola pa fastigheten Skene 72:1 och del av Skene 72:3 i Skene, Marks kommun.
Detaljplaneomradet framgar av Figur 1 nedan. Reviderat forslag till detaljplan 2020 innebaér bla
tillkommande planomrade i norr, mellan planerade bostader och Industrigatan.

el
1

N ______-__/."_"'_,_.- = 5 )
N P / = —

B R N
Figur 1 - Oversiktskarta. Planomradets prelimindra grans (gul linje) samt grédns fér skyddsomrade
(gron linje). Forslag till husplacering enligt Abako Arkitekter, daterat 2020-11-06.
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1.1  SYFTE

Syftet med den geotekniska utredningen dr att ge underlag avseende de geotekniska
forhallandena i detaljplaneprocessen. Utredningen syftar dven till att utreda byggbarheten for
aktuellt omrade, innefattande bedémning av sdakerhet mot skred samt ge 6versiktliga
grundlaggningsrekommendationer.

1.2 METOD

Geotekniska undersokningar har utforts i 13 st punkter inom omradet och jordprover har
analyserats pa laboratorium. Darigenom har jordens beskaffenhet, maktighet samt jordlagerfoljd
inom omradet bedémts. Vid analys och utvardering har underlag enligt kap. 2 beaktats.

2 UNDERLAG

Foljande underlag har anvants inom uppdraget:
Material erhallet fran bestéllare:

e Grundkarta med ekvidistans: 1 m

e Preliminar grans for planomradet

e Tidigare geotekniska utredningar

o Geoteknisk undersokning. Kungsfors Fabriker AB, Skene Marks kommun, Nytt
spinneri. Utford av JGB, daterad 1988-02-08

o Kompletterande geoteknisk undersékning. Kungsfors fabriker AB, Skene Marks
kommun, nytt spinneri. Utférd av JGB, daterad 1988-09-22

o Stabilitetsforhallanden. Detaljplan for Kungsfors, del Skene 72:2 m fl i Skene,
Marks kommun, Utford av JGB, daterad 1991-08-21

o Utlatande over geoteknisk undersdkning. Kungsfors center, Skene, Ny plats for
gasoltank. Utfor av GF-Konsult AB, daterad 1996-10-14

e Oversiktlig stabilitetskartering utférd av Raddningsverket 2000-10-27.
Material inhamtat av Tyréns:

e SGU:s jordartskarta (kdlla: www.sgu.se)

e Topografisk karta (kdlla: www.lantmateriet.se)

e Historiska kartor och historiska ortofoton (Kéalla: www.lantmateriet.se)

e Tidigare geotekniska utredningar:

o Bygghandling, Byggnadsteknisk beskrivning, Geoteknik (BGEO). Vag 41 Varberg
- Boras, delen Hede- Gullberg. Utford av SGI, daterad 1991-09-30.

o Teknisk PM, Geoteknik. LV 156 vid Skene, delen Varbergsvdagen-RV 41. Utford av
Scandiaconsult Vast AB, daterad 1996-05-23.

o Geologisk beskrivning av Viskans och Haggans dalgangar. SGU-rapport 2019:11
utférd av Mats Engdahl och Otto Pile, SGU daterad maj 2019.

e Vattendom Lansstyrelsen
o Domslut, Tillstand att fér vdg 156 utfora ny bro éver Viskan vid Skene, Marks
kommun, Alvsborg ldn, m.m. Vdnersborgs tingsratt, dom daterad 1993-09-23.
2.1 UTFORDA UNDERSOKNINGAR

Tyréns AB har utfort geoteknisk faltundersékning under vecka 40 och 41 (faltomgang 1), under
vecka 49 (filtomgang 2) ar 2018 samt under vecka 17 (faltomgang 3) ar 2020. Vid faltomgang 2
utfordes undersokningar bland annat i det intilliggande skyddsomradet Assbergs raviner, som
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stracker sig langs Viskans dalgang. Vid faltomgang 3 utfordes tre kompletterande CPT-
sonderingar och kolvprovtagningar. Samtliga utférda undersékningar dokumenteras i tillhérande
MUR. Antalet utférda undersdkningar redovisas i Tabell 1 nedan.

I samband med den geotekniska undersdékningen har dven en miljoteknisk undersékning utforts.
Utforda miljotekniska undersokningar redovisas i plan och som enstaka borrhal pa ritning GO1
och G19. De miljotekniska undersdkningarna redovisas i sin helhet i Riskbedémning Mark och
Grundvatten. DP SKENE 72:1 och 72:3, daterad 2020-09-22, med tillhérande bilagor.

Inmatning av marknivaer har utforts i Sektion A, B och C samt sa har marknivan vid respektive
undersdkningspunkt maétts in. Inméatning av bottenniva samt vattenytan i Viskan har utforts i
sektion A och B, se planritning GO1 tillhérande MUR.

Dokumentation av erosionsforhallandena i Viskan har utforts i anslutning till Sektion A och B
genom platsbesok, fotografering samt inmatning av skredarr. Kompletterande dokumentering av
erosionsforhallandena i anslutning till hela detaljplaneomradet har utférts under vecka 17 ar
2020.

Grundvatten- och portrycksmatningar utfordes under veckorna 42, 50 och 51 2018 samt under
vecka 17 ar 2020.

Tabell 1. Utférda geotekniska faltundersékningar, Skene.

Undersokningsmetod Antal undersékningspunkter

Skruvprovtagning 13 st (Ytterligare 32 st utférdes i samband
med den miljétekniska undersdkningen)

CPT- sondering 13 st

JB-sondering 5 st

Kolvprovtagning 3 st (19 nivaer)

Vingborrning 4 st (3 nivaer)

Portrycksstation 1 st (3 nivaer)

Grundvattenror 12 st (varav 11 st i samband med den

miljétekniska undersékningen)

Provgrop 4 st (utférdes i samband med den
miljotekniska undersékningen)
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3 DOKUMENT

For PM Geoteknik har dokument presenterade i Tabell 2 varit styrande och Tabell 3 varit
vdagledande.

Tabell 2 Styrande dokument

Dokument

Eurokod 7, SS-EN 1997-2:2007

Tabell 3 Vdagledande dokument

Dokument

IEG Rapport 4:2010, Tillstandsbedomning/klassificering av naturliga slanter och slanter med
befintlig bebyggelse och anlaggningar, Vagledning for tillampning av Skredkommissionens
rapporter 3:95 och 2:96 (delar av)

SGI Info 3, Skjuvhallfasthet - utvardering i kohesionsjord, Statens geotekniska institut, 2007

SGl Info 1, Jords egenskaper, Statens geotekniska institut, 2007

Rapport 49, Jordmaterialet silt, SGI 1995

Skredkommissionens Rapport 3:95

TK GEO 13 Version 2.0, 2016-02-29

TR GEO 13 Version 2.0, 2016-02-29

SGI Excel-program for utvdrdering av kvickleraférekomst fran sonderingsresultat av CPT- och
(total)trycksondering med registrerat totalt nerdrivningsmotstand

SGI Info 46, Metodik for kartlaggning av kvicklera, 2018

4 BEFINTLIGA ANLAGGNINGAR OCH KONSTRUKTIONER

4.1 GRUNDLAGGNING AV BEFINTLIGA BYGGNADER

Inom planomradet finns i norra delen ett garage, vaster om garaget finns en stérre byggnad som
idag anvands for tillverkning av pooler. Norddstra delen av planomradet finns en
transformatorstation. Strax norr om planomradet finns byggnader som tillhdr Kungsfors
képcentrum. Enligt uppgift fran Kungsfors ar samtliga byggnader inom aktuellt omrade
grundlagda med platta pa mark.

| den norra delen av planomradet, strax norr om den befintliga grusvagen, finns ett flertal (4st)
brunnar. Ingen ytterligare information om vad dessa brunnar anvands till eller vem som dger
dem har framkommit under tiden fér detta uppdrag.

4.2  BEFINTLIG SPILLVATTENLEDNING

| omradet vid slantkrén (angransande till planomradets grans mot Viskan) finns en befintlig
spillvattenledning (dim @600 mm) av betong. Ledningen ar mycket viktig da den leder en stor
del av centralortens spillvatten till Skene Avloppsreningsverk (ARV). Ledningen ar anlagd pa
marken med en tackande jordfyllning, vilket skapar en ca 1,5 m hog vall i landskapet, se figur 2.
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Marks kommun har inga uppgifter om nar den anlades, men troligtvis ar det i samband med
anldaggandet av Skene ARV pa 1960-talet. Vid anldaggandet av ledningen sa har bla de inre
(nordligaste) delarna av ravinerna fyllts upp likt en brygga for ledningen. Det finns inga
uppgifter i ovrigt pa hur uppfyliningen utférdes eller hur ledningen ar grundlagd.

o

Figur 2 - Slanten ner mot Viskan med befintlig spillvattenledning i en vall vid slantkrén.
Foto mot norr.

4.3 SKENE VATTENVERK

Delar av det planerade exploateringsomradet ligger inom sekundart vattenskyddsomrade for
Skene vattentakt. Vilket enligt kommunen kommer kradva viss beaktning vid projektering och
anldaggning. For vattenskyddsomradets utbredning, se Bilaga 6. Denna takt anvands inte for
tillfallet men ar tankt att utnyttjas som centralortens nya reservvattentakt (Lansstyrelsen, 2018).
Idag gdllande vattenskyddsomrade for Skene vattentdkt ar fran 1959. Om Skene vattentakt
driftsatts igen sa innebar det en uppdatering av vattenskyddsomradet.

Skene vattenverk ligger strax vaster om vdag 156, ca 150 m fran planerat planomrade, se Figur 3
och Figur 4. Skene vattenverk anvands inte i dagslaget men Marks kommun utfér provpumpning
for att utreda kapaciteten (SWECO 2018). Enligt Marks kommun ar det mycket troligt att
vattenverket kommer att bérja anvandas.

Enligt miljobalken ar verksamhetsutdvare skyldiga att beakta skyddet av vattentdkt dven om de
ligger utanfor vattenskyddsomradet. Det behover inte innebadra begransningar, men stérre krav
pa utférande och kontroll.
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Figur 3. Utdrag ur ritning GO1 som visar Skene vattenverk i nirheten av planomradet.
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Enligt Marks kommun kommer djupet pa framtida uttagsbrunnar vara ca 20-25 m, vilket

motsvarar nivan ca + 0 (héjdsystem: RH2000). Detta ska jamforas med Viskans

medelhdgvattenstand (MHW) +19,4. | dagsldget planeras ingen aterinfiltration i omradet.

Enligt Marks kommuns utredare sa uppskattas influensradien fran vattentakten till i

storleksordningen nagon km, dvs langt uppstroms det aktuella planomradet.

| samband med utférda undersokningar av Tyréns AB 2018 har ett grundvattenror installerats i
undre magasinet (underliggande friktionslager under leran), borrpunkt 18TYGO02. Detta ror kan
med fordel matas framdver och utnyttjas som observationsror vid provpumpningar.
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& [ 9704
A\a- Q
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\mrlﬂ
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Figur 4. Lokalisering av brunnar och observationsror vid Skene vattenverk, se vattenverkets lage
i Figur 3. (Kdlla: Marks kommun. Sweco rapport "Skene Provpumpning” 2018-04-20).
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5 FORUTSATTNINGAR

Nedan beskrivs forutsattningar for utférda analyser och berakningar. Utvarderade
materialegenskaper redovisas i Bilaga 1.

5.1 TOPOGRAFI OCH OMRADESBESKRIVNING

Marken inom planomradet ar relativt plan med marknivaer runt +44 till + 50 enligt grundkartan
och inmatta undersékningspunkter inom planomradet. | norra delen av planomradet aterfinns
ett mindre parti med berg i dagen och marknivaer kring +55 enligt grundkartan.

Planomradet gransar i oster och soder till naturreservatet Assbergs raviner. | soder sluttar
ravinerna ner mot Viskan dar marknivaerna vid vattendragets kant ligger kring ca +20.
Bottennivaer i Viskan ar inmatta i sektion A och B, se planritning GO1, med ldgsta niva om +15,2.
Vattenstromningen i Viskan sker i 6st-vastlig riktning.

Assbergs raviner utgor riksintresseomrade for naturvard enligt miljobalken 3 kap. § 6
(Lansstyrelsen, 2018). Delar av planomradet klassas som nationellt vardefulla odlingslandskap
och i fastighetens sodra del, pa gransen till ravinerna, finns fornlimningar med beskrivningen
"stenaldersboplats med obestambar begrdansning” (Lansstyrelsen, 2018).

5.2 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

Enligt SGU:s jordartskarta bestar den naturliga jordlagerféljden i omradet av postglacial sand
som underlagras av glacial lera. | norra delen av omradet aterfinns berg i dagen, se Figur 5
nedan.

AT \F
< 8

-

I: Postglacial lera
[::‘ Postglacial sand

/ % ‘ s :] Isalvssediment
= y kel:m % :\"\" /..‘ Vasterg&rm B voee

hgur 5. Jordartskarta 6ver planomradet, planomradets ungefarllga grans ar markerat med rod
streckad linje (Kdlla: www.sgu.se).

Jordlagerfoljden bekraftas av utforda geotekniska undersokningar, dar siltig sand patraffas i den
oversta metern i flertalet av undersdkningspunkterna. Under den siltiga sanden aterfinns
torrskorpelera ner till ca 2 m under markytan. Enligt utférda skruvprovtagningar underlagras
torrskorpeleran av siltig lera ner till 3 m djup. Under den siltiga leran forekommer lera med
inslag av sandkortlar och siltskikt, som sedan évergar i siltig lera med inslag av siltskikt ovan
friktionsjord.

Enligt utford sedimentationsanalys pa tva jordprover, pa 16 meters djup i undersékningspunkt
20TYGO1 och 17 meters djup i undersokningspunkt 20TYGO03, klassificeras proverna pa dessa
nivaer som lera, men precis pa gransen till siltig lera. | 20TYGO1 (17 meters djup) bestar
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jordmaterialet till 42 vikts-% av lera, 57,6% av silt och 0,4 % finsand. Provet i 20TYGO3 (16
meters djup) bestar till 45 vikts-% lera, 54,6% silt och 0,4 % finsand. Utférda
sedimentationsanalyser redovisas i sin helhet i Markteknisk undersékningsrapport
(MUR/Geoteknik), Bilaga B.

De geotekniska undersékningarna har avslutats mellan ca 14-45 m under markytan.
Sonderingen som utforts narmast Viskan har avslutats med stopp mot formodat berg pa 14 m
under markytan, resterande sonderingar har avslutats utan att stopp mot berg erhallits.

Att leran innehaller siltskikt starks ytterligare av de utféra CPT-sonderingar och dess registrerade
portrycksvariation, se MUR/Geoteknik Bilaga D. CPT-utvdrderingen visar dven ett siltskikt vid ca
12 m djup i undersékningspunkt 18TYGO4.

Enligt utférda laboratorieundersdkningar i undersékningspunkt 18TYGO1-18TYGOS8 varierar
vattenkvoten mellan 14 - 44 % och konflytgransen i leran varierar mellan 18-58%. |
undersokningspunkt 18TYG06, 20TYGO1 och 20TYGO3 varierar densiteten mellan 1,75-2,12
t/m3. Den oreducerade skjuvhallfastheten enligt utférda konférsok varierar mellan 70-195 kPa
och sensitiviteten mellan 4-109. En niva pa djupet 27 m i 20TYGO3 visar sensitivitet pa 403 och
oreducerad skjuvhallfasthet pa 39 kPa.

Enligt 6versiktlig stabilitetskartering utférd av Raddningsverket (nuvarande MSB) 2000-10-27 ar
aktuellt planomrade och omradet ner mot Viskan definierat som stabilitetszon 1, se Figur 6
nedan (utdrag ur Raddningsverkets karta 1A). Stabilitetszon 1 innebar att det "finns
forutsattningar for initiala spontana eller provocerade skred och ras”. | nairomradet gick ett skred
nara Viskan 1943, men observera att detta var i ett omrade strax vaster om vdg 156, ca 450 m
vaster om detaljplanomradet, och att det inte ligger inom aktuellt paverkansomrade.

G \“\.’,4 (,'»"\\VéQ 5 N W ! &7 = // ‘. il Teckenférklaring

Stabilitetszon |
Si/SapaLe

Stabilitetszon |
Le eller Si/Sa pa Le

Stabilitetszon | Si/Sa

Stabilitetszon Il
Le eller Si/Sa pa Le

Stabilitetszon Il Si/Sa

Stabilitetszon |1l
astmark

Erosionsskydd

Ras- eller skredkant

(4 HR0BYAE

Kvicklera
*k%  Erosion

CS> Punkt for faltbesiktnin,
= g
2 ; “:f:{&%’/’ 7 B Fylining

a stabilitetskartering, karta TA. OBS att texten om
skred som namns i mitten av figuren avser ett skred vdster om vag 156. Planomradets

ungefarliga grans ar markerat med rod streckad linje.

Att de aktuella geologiska forhallandena kan vara kansliga bekréftas av Byggnadsteknisk
beskrivning, Geoteknik (BGEO) for Vag 41 Varberg - Boras, utford av SGI. Utdrag ur beskrivning
(SGI, 1991-09-30):

Viskan och Hdggan har skurit ner i den fasta, skiktade och
erosionskdnsliga jorden. Sladnterna narmast vattendragen &r ofta
branta med nivaskillnader pa 10 - 20 m, ibland stdrre.

I omedelbar anslutning till de branta slédnterna féreligger risk
fér skred eller ras, som kan utldsas av erosion i slédntens nedre
del eller av hdga vattentryck i sand, eller siltskikt.

Vid stora nivaskillnader, 20m eller mer, &r stabiliteten i regel
lag dven for ett stdrre omrade bakom slénten.
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5.2.1

Niva

Figur 7. Sammanstallning av odranerad skjuvhallfasthet samt valt varde.

HALLFASTHETS- OCH DEFORMATIONSEGENSKAPER

Den korrigerade odranerade skjuvhallfastheten har valts till 90 kPa ner till nivan +40 och
darefter 6kande med 0,5 kPa mot djupet, se Figur 7 nedan.
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Ett antal utforda vingforsok har visat osadkra eller otydliga brottvarden. Pa grund av bland annat
hdg mantelfriktion har nagra vingférsék avslutats innan brott. | Figur 7 ar vingférsdk som
avslutats innan brott redovisade med streckad orange ring och vingforsok som ar paverkade och
beddmts ge ett osdkert resultat dr redovisade med rod ring.

Det forsta vingforsoket (faltomgang 1, 2018) utfordes med en Geotech mellanvinge. Eftersom
mantelfriktionen var valdigt hog dndrades utférandet i faltomgang 2, 2018, vilket innebar
"forborrning” med Jb-sondering och darefter vingférsok med liten vinge. Av utforda vingférsok ar
18TYGO02 utford med mellanvinge (filtomgang 1), medan 18TYG06, 18TYGO09 och 18TYG10 ar
utford med forborrning och liten vinge (faltomgang 2). Vid faltundersdkningar 2020 utférdes
inga vingforsok.

Lerans deformationsegenskaper har utvarderats i geotekniskt laboratorium fran kolvprovtagning
i borrpunkt 18TYGO06, 20TYGO1 och 20TYGO3. Stegvisa 6dometerforsék har utforts pa 6 m djup,
medan CRS-forsok utfordes pa 18 m djup i 18TYGO06. Stegvisa 6dometerforsok valdes pa grund
av lerans siltinnehall. Utférda laboratorieundersdkningar visar pa mycket stora
forkonsolideringstryck (c".). Generellt visar deformationskurvorna otydliga eller inga brott inom
aktuella spanningsforhallanden for undersékningarna. Pa 6 m djup visar undersékningar ca ¢’ =
400 kPa, medan laboratorieundersokningar pa 18 m djup tyder pa ¢’ = minst 600 kPa. Det
empiriska sambandet mellan skjuvhallfasthet (c,) och forkonsolideringstryck (c "),

¢, ~ 0,25 x ¢’ tyder da pa en odranerad skjuvhallfasthet (c,) pa 100 kPa och minst 150 kPa pa 6
m respektive 18 m djup. De empiriskt framtagna hallfasthetsbestimningarna framgar av Figur 7.

| den dvre delen av jordprofilen, ner till nivan ca +30, ar den valda korrigerade odranerade
skjuvhallfastheten (90 kPa) en bit hogre an ex utvarderad hallfasthet fran utféorda CPT-
sonderingar (ca 50-70 kPa). Daremot ar valt varde i den 6vre jordprofilen lagre dn
skjuvhallfastheten fran utférda konforsok, nagra vingforsok samt empiriskt samband fran
stegvis 6dometer. Valet av ett till synes relativt hogt varde pa skjuvhallfastheten grundar sig,
utéver inom projektet utforda undersokningar, dven pa tidigare utredningar i omradet, dar
varden 6ver 100 kPa uppmatts. Tidigare utredningar framgar av Bilaga 3.

5.2.2 FOREKOMST AV KVICKLERA

Omradet aktuellt for detaljplan ar beldget under hégsta kustlinjen. Enligt SGIs kartvisningstjanst
"Kartlaggning av kvicklera” (kdlla: www.swedgeo.se) sa forekommer “finkorniga jordarter med
forutsattning for kvicklera” inom aktuellt omrade.

Forekomst av kvicklera har vidare utvarderats enligt SGl:s "Excel-program for utvardering av
kvickleraférekomst fran sonderingsresultat av CPT- och (total)trycksondering med registrerat
totalt nerdrivningsmotstand”, enligt Figur 8. Utvarderingen baseras pa resultat fran utford CPT-
sondering och kolvprovtagning (Kv) i borrpunkt 18TYG06, 20TYGO1 och 20TYGO3.
Utvdrderingarna i dessa borrpunkter visar pa liknande resultat. | Figur 8 visas resultat fran
borrpunkt 18TYGO6.

Enligt SGI:s utvarderingsmetod férekommer kvicklera pa olika djup langs jordprofilen (sondering
ca 33 m djup). Det positiva resultatet (indikering av kvicklera) i omradet narmast markytan beror
dock pa 6vergangen mellan torrskorpelera och underliggande I6sare lera.
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Figur 8 - Resultat fran CPT-sondering med utvarderad kvicklera, samt utvédrdering fran
kolvprovtagning.

Det ska noteras att sensitiviteten enligt utférda laboratorieundersékningar 2018 (konprov i
borrpunkt 18TYGO06) endast dverstiger kriteriet sensitivitet > 50 i 2 st kolvprovtagningsnivaer
(sensitivitet 71 pa djup 24 m samt sensitivitet 109 pa 28 m). Samtidigt understiger den omroérda
skjuvhallfastheten inte kriteriet 0,4 kPa i nagon av de analyserade nivaerna.

I samband med revidering 2020 har kompletterande filt- och labundersékningar utforts for att
om mojligt klargora forekomsten av kvicklera. Kompletterande faltundersékningar med CPT-
sondering och kolvprovtagning har utforts i borrpunkt 20TYGO1 och 20TYGO3 i omradets
centrala delar.

Enligt utforda laboratorieundersékningar 2020 (konprov i borrpunkterna 20TYGO1 och
20TYGO3) overstiger kriteriet sensitivitet > 50 i alla kolvprovtagningsnivaer utom en (sensitivitet
11 pa 10 m djup). Den omrorda skjuvhallfastheten understiger inte kriteriet 0,4 kPa i nagon av
de analyserade nivaerna med ett undantag; i borrhal 20TYGO3, djup 27 m, ar sensitiviteten sa
hog som 403 samtidigt som den omrorda skjuvhallfastheten ar 0,1 kPa.

Detta innebar att kriterierna for forekomsten av kvicklera inte uppfylls forutom pa en niva.

Enligt SGIs Publikation 46 "Metodik for kartlaggning av kvicklera” (2018) sa ger anvdandning av
CPT for bedomning av om kvicklera forekommer inom ett omrade ett resultat nagot pa siakra
sidan. Vidare sa anges i rapporten att "metoden ar inte lamplig for bedomning av kvicklera i
jordlager som ar skiktade och bestar av omvaxlande siltig lera, lerig silt och silt. Det ar heller
inte lampligt att anvanda metoden nar leran 6verlagras av maktiga fasta friktionslager. | sa fall
behover forborrning goéras genom de fasta friktionslagren.” | det aktuella omradet forekommer
siltskikt eller sandkortlar i den siltiga leran (alternativt lera med stort siltinnehall).

Kolvprovtagning med laboratoriebestamning ar vidare enligt SGIs Publikation 46 den sdkraste
metoden att bestimma forekomst av kvicklera. Av tre kolvprovtagningar i de centrala delarna av
planomradet sa ar det endast i en niva (av totalt 18 st analyserade nivaer) som fullstandiga
kriterier for kvicklera forekommer.
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En annan metod att klassificera forekomst av kvicklera ar enligt SGls Publikation 46 klassning av
skredarr, dar form och utbredning av tidigare intraffade skred kan utgoéra ett underlag for
bedomning av forekomst av kvicklera. Fyra olika typer av morfologiska klasser for indelning av
skredarr férekommer; Typ 1 indikerar att skredet skett genom glidning. Typ 2 indikerar glidning
eller flytning. Typ 3 indikerar flytning (hégsensitiv lera, mojligen kvicklera). Typ 4 (flaskskred)
indikerar kvicklera. De olika typerna av morfologiska klasser framgar av Figur 9.

Typ 4 100 200 m
Flaskhals | S |
© Lantmateriet, SGU, SGI, 2017

Figur 9 - Typer av morfologiska klasser for att klassificera kvicklera. Utdrag ur SGls Publikation
46, Figur 3.2

Klassificeringen av ett skreds form kombineras tillsammans med markytans lutning och ger
sammantaget en bedéomning av forekomsten av kvicklera. Enligt SGls Publikation 46 ger ett
omrade med en klass med form typ 4 (flaskskred) och marklutning <10 grader att det troligen
troligen ar ett kvicklereskred. Lagre typ (1, 2 eller 3) samt storre marklutning, minskar
mojligheten for kvicklereskred.

| Figur 10 visas terrangskuggning 6ver omradet aktuellt for detaljplan. Bedomningen ar att
aktuellt omrade morfologiskt kan klassas som typ 1, 2 eller 3. | ndiromradet finns ett kant skred
som utbildades 1943, ca 450 m vaster om detaljplaneomradet (se vidare Bilaga 4 "Utdrag ur
raddningsverkets oversiktliga stabilitetskartering”). Detta utbildades enligt tillgdngligt
kartmaterial som ett brett skred (typ 1). Vidare ar marklutningen ner mot Viskan, dar skredet
intraffade, betydligt mer dn 10 grader. Bedomningen ar darfor att enligt SGls metod for
klassning av skredarr sa ar sannolikheten for kvicklereskred sma.
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Sammanfattningsvis nar de olika bedomningsgrunderna for férekomst och kartlaggning av
kvicklera vags samman sa ar bedémningen att aktuellt omrade inte bor kallas for ett omrade
med kvicklera. Daremot ar det en hogsensitiv lera i omradet.

5.3 HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

De hydrogeologiska forhallandena inom omradet har undersokts genom observation av fri
vattenyta i 6ppna skruvprovtagningshal, grundvattenmatning i 11st grundvattenror i 6vre
magasinet samt 1 st grundvattenror i undre magasinet (bottenfriktion under leran) i borrpunkt
18TYGO02. Portrycksmatning har utfoérts pa tre nivaer i en undersokningspunkt (18TYGO06), se
planritning GO1 och enstaka borrhal GO1-G19.

5.3.1 VATTENSTANDSNIVAER | VISKAN

Inmatning av vattenytan i Viskan utfordes i samband med inmatning av Viskans bottennivaer i
Sektion A och Sektion B. Inmatta nivaer varierade mellan +19,4 till +19,7 vid mattillfallet.

Hogsta och lagsta lagvatten i Viskan finns framtaget for vattendom fran 1993 gallande ny bro
over Viskan, vag 156 och redovisas i Tabell 4 nedan.

Tabell 4 Vattenstandsnivaer i Viskan fran vattendom 1993

Hogsta vattenstand (HW) +20,9
Medelhégvattenstand (MHW) +19,4
Lagsta lagvattenstand (LLW) +18,6
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5.3.2 GRUNDVATTEN

Vattennivan som observerats i 6ppna skruvprovtagningshal varierar mellan ca 0,5-2 m under
markytan. Detta stdmmer relativt vl éverens med de vattennivaer som matts i grundvattenror
placerade i 6vre magasinet som har matts till ca 0,2-1,5 m under markytan.

Grundvattennivan i undre magasinet (underliggande friktionslager under leran) har matts i ett
Oppet grundvattenror (punkt 18TYGO02) till nivan ca +19 (motsvarande mellan 28,4-29,2 m
djup). Detta korrelerar val med de inmatningarna som utforts av vattenytan i Viskan, mellan
+19,4 till +19,7. Nivaer samstammer dven med de nivaer som faststallts i Vattendom fran 1993
for ny bro éver Viskan, vag 156, med MHW +19,4.

5.3.3 PORTRYCK

Portrycksforhallandena i leran har undersokts genom portycksmatning pa 3 nivaer (8,18 och 28
m under markytan) i undersokningspunkt 18TYGO06. Portrycket tyder pa en hydrostatisk
fordelning fran ca 2 m under markytan ner till ca 20 m under markytan (motsvarande 13,5 m
ovan underkant friktionsjord). Portrycket i leran avtar sedan pa grund av det underliggande
dranerande friktionsjordslagret.

Antagen portryckférdelningen i jordprofilen illustrerats i Figur 11 nedan.

Portrycksfordelning

Kpa
0 100 200 00
45 ® Portryckmdtning i
43 18TYGOE my +46,5
41
L] .
37
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", vattentryck i Viskan
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Figur 11. Uppmatta portrycksnivaer i leran samt antagen portrycksfordelning i jordprofilen.
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6 SLANTSTABILITET

6.1 ALLMANT

Berdkning av totalstabilitet har utforts i 6 sektioner, i rapporten benamnda A, B, C, D, E och F, se
Figur 12 nedan. Totalstabiliteten har berdknats med stabilitetsprogrammet Slope/W version
8.16.1 (Geostudio 2016), avseende cirkuldrcylindriska glidytor.

Figur 12. Berdakningssektioner A-A, B-B, C-C, D-D, E-E och F-F for kontroll av totalstabilitet
(ungefarligt lage).

| sektion A-A till C-C har geometrin bedémts som mest ogynnsam for planomradet avseende
stabilitet mot Viskan och ravinen i 6ster. Sektion D-D avser botten av befintlig ravin, dar
geometrin ar mer gynnsam avseende slantstabilitet, se kap 6.5. Sektion E-E och F-F avser
stabilitet mot ravinen i planomradets norra del.

Uppdrag: 288428, Detaljplan Skene 2019-03-22
Bestdllare: Kungsfors Képcenter AB Rev C 2021-01-28

0:\GBG\302846\G\_Text\PM\PM Geoteknik_Rev C_20210128.docx
21(44)



TYRENS

6.2

ERFORDERLIG SAKERHETSFAKTOR

For val av erforderlig sakerhetsfaktor gors motiveringen baserat pa gynnsamma respektive
ogynnsamma faktorer vilket beror pa undersdkningens omfattning och osdkerhet i
berdkningsantagandena. Nedan i Tabell 5 féljer de inom projektet beaktade faktorerna for val av

sakerhetsfaktorer.

| Tabell 5. Gynnsamma respektive ogynnsamma faktorer

Forutsattningar

Gynnsamma

Ogynnsamma

Konsekvenser av
skred

Beddmningen ar att det ej
forekommer kvicklera, se kap
5.2.2.

Forekomst av hogsensitiv lera.

Slantens bestidndighet

Ingen avverkning sker i
slanten. Slantomradet ar
bevuxet av trad och sly och
avverkning ar forbjudet enligt
naturreservatets foreskrifter.

Lutande trdad nere vid Viskan, tyder pa rorelse.

Betande notkreatur i slant, upptrampade stigar i
slantkron.

Tidigare forandringar
i sldnten

Det pagar erosion i vattendraget, inmatning av
befintligt skredarr har gjorts.

Jordens egenskaper

Kohesionsjord.
Skiktad jord.

Relativt stor spridning vid bestamning av
hallfasthetsparametrar.

Analys och Tvadimensionell analys (som
berdkningsarbetets regel nagot pa sdkra sidan).
tillforlitlighet

Filt- och laboratorie-
undersokningens
innehall och
omfattning

CPT-sonderingar.
Vingforsok.
Odometer och CRS.

Grundvatten och
portrycksmatning.

Relativt glest utférda undersokningar.

Osdkert jorddjup, fa sonderingar nere vid Viskan.

Slantens geometri

Sektion A och B valkand
geometri med utférda
avvagningar som bekraftar
grundkartan.

Bottengeometrin i Viskan ar
kand i sektion A och B.

Sektion C ger inte tillforlitliga avvdgningar pga tat
vegetation.

Brant slant.
Lokalt mycket branta partier i slanten.

Bottengeometrin i Viskan ar inte inmatt i Sektion
D. Geometrin tolkad fran grundkarta.

Grundvatten- och
portrycksforhallanden

Begrdnsade forvantade
tryckvariationer (de Oversta 2
av 3 portrycksstationerna visar
tryckniva fran 2 m
undermarkytan).

Risk for stora tryckvariationer pa djupet?

Vilken niva har narliggande vattentdkt i sina
brunnar?

Langtidsobservationer saknas.

Siltlager som snabbt kan paverka portryck.

Ytvattenforhallanden

Inmadtning av vattenyta
stammer bra 6verens med LLW
ansatt i vattendom fran 1993.
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Sakerhetsfaktor ar vald utifran rekommendationer fran IEG:s tillampningsdokument 4:2010
nyexploatering/planldggning, detaljerad utredning, se Tabell 6 nedan.

Tabell 6 Val av rekommenderad sdkerhetsfaktor (enligt IEG Rapport 4:2010)

Markanvandning
Nyexploatering Befintlig Annan mark
bebyggelse och
anlaggning
Nybyggnation Planlaggning
Minst detaljerad F.>2+ F.>2+
Oversiktlig utredning ska Fo> 1,5 F,>15
utredning utféras
Ej tillampbart 6
dennarapport || F > 1,7-1,5+ F21,7-1,5+ Fo216-14+
Detaljerad Fromp 2 1,5-1,4 Fromp 2 1,5-1,3 Froms 2 1,4-1,3
utredning F,= 1,3 (sand) F,> 1,3 (sand) F,= 1,3 (sand)
2
= Ej tilldmpbart fér | F.= 1,0-1,4 T F.21,4-13+ F.z21,3-12+
E Férdjupad denna rapport Fromb = 1,4-1,3 Froms 2 1,3-1,2 Froms 2 1,2
= ;
@ | utredning Fy2 1,3 (sand) F,2 1,3 (sand) F,2 1,2 (sand)
4 Under
8 férutsatining att
2 restriktioner
L= inftrs
Dimensionering | Beroende pa Stabilitetsforbattrande atgard enligt
=2 utférs enligt TD | utredningsniva, F. | kap 4.5.2.4 alternativt TD"Slanter
5 "Slénter och och F.m, enligt och bankar” / TK Geo
X bankar” tabellvarde ovan
= alternativt TK
o Geo

For detta uppdrag, med ledning av ogynnsamma och gynnsamma foérutsattningar redovisat i
Tabell 6 ovan, har kravet pa sakerhetsfaktorn valts att uppga till lagst F. = 1,7 resp. Fiom=1,5.
Helt dranerade forhallanden bedéms inte forekomma inom omradet.

6.3 BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

6.3.1 GEOMETRI OCH VATTENNIVAER

For underlag till berakningssektionernas geometri har en digital primarkarta med 1 m
ekvidistans samt inmdtningar anvants.

Portryckférdelningen i jordprofilen enligt Figur 11, med ett avtagande portryck i leran pa stora
djup pa grund av det underliggande dranerande friktionsjordslagret, har i berakningarna
antagits for sektion A-A och B-B.

| stabilitetsberdakningarna fér sektion A-A och B-B har portrycksférdelningen antagits som
hydrostatiskt mot djupet fran 2 m under markytan ner till 13,5 m ovan bottenfriktionen, darefter
ett sjunkande portryck ner till dverkant bottenfriktion dar vattentrycket motsvara nivan LLW i
Viskan, enligt Figur 11. | Slope har detta portryck ansatts med funktionen "Pressure Head Spatial
Function”.

Stabilitetsberdkningar for sektion A-A och B-B har dven, for jamforelse, utforts med hydrostatisk
portrycksfordelning i hela jordprofilen fran 2 m under markytan (i Slope ansatt med funktionen
"Piezometric line”).

Stabilitetsberdkningar for ovriga sektioner C-C, E-E och F-F, som ligger langre fran Viskan och
planerad vattentdkt, samt sektion D-D har alla utférts med hydrostatisk portrycksfordelning i
hela jordprofilen fran 2 m under markytan.

Vattennivan i Viskan har ansats till +18,6 vilket motsvarar LLW.
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6.3.1.1.SEKTION A

Inmdtningar har gjorts i sektion A vilket kompletterar geometrin hamtad fran primarkartan.
Inmadtning av bottennivan i Viskan visar som ldagst +15,2 i sektionen.

Portrycksfordelningen har ansatts enligt portrycksmodellen redovisad under kap 5. En berdkning
har aven gjorts med hydrostatiskt vattentryck fran 2 m under markytan.

Nivan for bottenfriktionen vid Viskan har hamtats fran undersékningspunkt 18TYG10. Da
undersokningspunkt 18TYG10 ligger ca 95 m vdster om sektionen har aven berdkning gjorts
med djupare lerlager.

6.3.1.2.SEKTION B

Inmdtningar har gjorts i sektion B vilket kompletterar geometrin hamtad fran primarkartan.
Inmatning av bottennivan i Viskan visar som lagst +15,8 i sektionen.

Portrycksférdelningen har ansatts enligt portrycksmodellen redovisad under kap 5. En berdkning
har daven gjorts med hydrostatiskt vattentryck fran 2 m under markytan.

Nivan for underkant lerlager (nivan for bottenfriktionen) vid Viskan har hamtats fran
undersokningspunkt 18TYGO09.

6.3.1.3.SEKTION C
Inmatningar har gjorts i sektion C vilket kompletterar geometrin hamtad fran primarkartan.

Portrycksférdelningen i berdkningssektionen har antagits hydrostatiskt fran 2 m under
markytan.

6.3.1.4.SEKTION D

Vid berdkning av stabilitet i sektion D har underlag till berdkningssektionens geometri hamtats
fran primarkartan i botten av ravinen. Vid berdakning har Spillvattenledningen/befintlig vall inte
tagits med. Syftet med denna sektion ar att kontrollera stabiliteten i befintlig ravin samt att
bedéma risken for att ett eventuellt skred kommer att fortplanta sig in pa planomradet.

Portrycksfordelningen i berdkningssektionen har antagits hydrostatiskt fran 2 m under
markytan.

Nivan for bottenfriktionen ar hamtad fran undersokningspunkt 18TYGO5, 18TYG06 och
18TYGO09. Bottennivan i Viskan har ansatts till +15,5, da sektionen ligger mellan inmédtningarna
som gjorts i Sektion A och Sektion B.

6.3.1.5.SEKTION E

Vid berdakning av stabilitet i sektion E har underlag till berdkningssektionens geometri hamtats
fran primarkartan. Syftet med sektion E ar att kontrollera stabiliteten mot ravinen i dster. Sektion
E motsvarar den brantaste slanten i norra delen.

Portrycksfordelningen i berdkningssektionen har antagits hydrostatiskt fran 2 m under
markytan.

6.3.1.6.SEKTION F

Vid berdakning av stabilitet i sektion F har underlag till berdkningssektionens geometri hamtats
fran primarkartan. Sektionen ar beldagen i botten av en svacka mot den 6stra ravinen. Syftet med
sektion F ar att kontrollera stabiliteten mot ravinen i 6ster samt att bedéma risken for att ett
eventuellt skred kommer att fortplanta sig in pa planomradet.

Portrycksfordelningen i berdkningssektionen har antagits hydrostatiskt fran 2 m under
markytan.
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6.3.2 MATERIALEGENSKAPER FOR STABILITETSBERAKNINGAR

| Tabell 7 nedan redovisas de materialegenskaper som anvands for stabilitetsberdkningarna och
Figur 13 nedan visar en schematisk bild éver jordprofilen.

Jordlagermarktighet samt hallfasthetsparametrar for leran har utvarderats fran geotekniska
undersokningar och fran laboratorieanalyser. Karakteristika tungheter for friktionslagret (sand)
och for siltskikt har erhallits fran TK Geo 13.

Med anledning av jordmaterialets hoga siltinnehall har kombinerad analys berdknats med
forsiktigt valda varden pa kohesionsinterceptet som darav ansatts till 5% av den odrdanerade
skjuvhallfastheten (c "= 0,05* 7, kPa), till skillnad fran praxis ¢"=0,1* 7, kPa.

Tabell 7 Materialegenskaper for stabilitetsberdakningar

MATERIAL TUNGHET, | HALLFASTHETSEGENSKAPER | HALLFASTHETSEGENSKAPER
p(p") Vid odranerad analys Vid drdnerad analys
(kN/M?)

Torrskorpelera | 19 (9) 7 = 90 kPa c¢'=0,05* 7, kPa

Djup ca 0-2m ¢ '=30°

Lera 1 19 (9) 7, = 90 kPa c'=0,05* z; kPa

Niva: uk ¢ "=30°

torrskopa till

+40

Lera 2 19 (9) 7, = 90 kPa + 0,5*z kpa ¢'=0,05* 7, kPa

Niva: +40 - 0 =30°

+33,5

Siltskikt 17 (9) ¢ '=30° ¢ =30°

Niva: +33,5 till

+33

Lera 3 20 (10) 7, = 93,5kPa + 0,5%z kPa ¢’ =0,05*% 7, kPa

Niva: +33 till ¢ =30°

ok

friktionsjord

(ca +2)

Friktionsjord 18 (10) ¢ =33 ¢ =33°

(sand)

Figur 13. Schematisk sektion over jordprofil
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6.4 LASTER

Flera idéskisser hur omradet ska utformas med bostdder och vagar har férekommit under
utredningens gang. Flera placeringar av byggnader och férskola samt byggnadshdjder har varit
aktuella. Darav har ett antal olika belastningsfall ansatts vid stabilitetsberdkningar. Figur 14
redovisar forslag till husplacering enligt Abako Arkitekter, daterat 2020-11-06. Det forekommer
dven omraden med fornlamningar inom planomradet, vilka begransar anvandandet och framtida
belastningar. Omraden med fornlamningar visas som streckade omraden i Figur 14

(for utbredning av omrade fér fornlamning, se Bilaga 5.)

—,,_,-""’.-' j\'| :-I'll'. -'I I
= ! | J1A
T AU )
= '.'.'.-I'- r e - e :Q{'-';'-T':‘-. I -':'.f'|
" :‘Il'k\GH;ﬁJ |.\%\‘{\ ////} ) }% = |
LA = e - \ =T
/ Z ?ﬁ,'\]\:_:ﬁ%r—!'_lE&iﬁb\v%v:.::'v‘-fj,‘u?.-rl.lf:L. —

1 L. H / & e
Figur 14 - Forslag till husplacering (kalla: Abako Arkitektkontor, daterad 2020-11-06).
Planomradets prelimindra grans (gul linje) samt grans for skyddsomrade (gron linje).
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Stabilitetsberdakningar har utférts med féljande belastningsfall (sektionernas placering enligt

Figur 12):

e Sektion A och B

o Befintliga forhallanden, ingen ytterligare belastning (0 kPa)
o Marklast: 5 kPa fran invallad vattenledning in till 60 m pa planomradet, darefter
ansatt last om 50 kPa
o Marklast: 10 kPa fran invallad vattenledning in till 60 m pa planomradet,
darefter ansatt last om 50 kPa
o Marklast: 20 kPa fran invallad vattenledning in till 60 m pa planomradet,
darefter ansatt last om 50 kPa
o Ingen ytterligare belastning (0 kPa) fran invallad vattenledning in till ca 37 m pa
planomradet, darefter ansatt last om 20 kPa
e Sektion C
o Befintliga forhallanden, ingen ytterligare belastning (0 kPa)
o 5 kPa, 10 kPa respektive 50 kPa éver hela planomradet
o Ingen ytterligare belastning (0 kPa) ca 55 m in fran befintligt slantkrén, darefter
ansatt last om 20 kPa
e Sektion D
o Befintliga forhallanden (befintlig spillvattenledning/vall inte medraknad), ingen
ytterligare belastning (0 kPa)
o Marklast: 10 kPa fran invallad vattenledning in till 60 m pa planomradet,
darefter ansatt last om 50 kPa
‘ e Sektion E
o Marklast/trafiklast 10 kPa (planerad verksamhet, vilket i stort sett motsvarar
befintliga férhallanden)
‘ e Sektion F
o Marklast/trafiklast 10 kPa (planerad verksamhet, vilket i stort sett motsvarar
befintliga férhallanden)
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6.5

BERAKNINGSRESULTAT

Berdkningar har utférts med kombinerad analys. Bedémningen ar att den kombinerade analysen
ar styrande, med krav pa sakerhetsfaktor lagst Fiom=1,5.

6.5.1 SEKTION A-A TILL F-F

Erhallna siakerhetsfaktorer redovisas i Tabell 8 samt som en Oversikt i plan i Figur 15 nedan.
Stabilitetsberdkningarna redovisas i sin helhet i Bilaga 2. Den befintliga spillvattenledningen
utgor, till stora delar, gransen fér planomradet mot soder.

| Tabell 8 Sammanstallning av sikerhetsfaktorer for utférda stabilitetsberakningar

Sektion | Forutsattningar | Portrycks- Sakerhetsfaktor Fiw.m» | Hinvisning till Bilaga 2
profil for:
langa glidytor, som | Kommentar analyserade glidytor
slar upp vid gransen
till planomradet/
lagsta berdaknade
sakerhetsfaktor
A-A Befintliga Enligt 1,58/1,22 Bilaga 2
forhallanden modell (1/28 och 21/28 (Rev B))
under
kapitel 5.3.3 Glidyta med Fkomb = 1,22 (lagsta
berdknade sakerhetsfaktor) slar upp
nara Viskan, ca 90 m nedanfor
spillvattenledningen
Fkomb ca 1,50 vid spillvattenledning
A-A Planerad Enligt 1,58/1,22 Bilaga 2
verksamhet - modell (2/28)
Marklast 5 kPa + | under
50 kPa kapitel 5.3.3 Glidyta med Fkomb = 1,22 (ldgsta
berdaknade sdkerhetsfaktor) slar upp
nadra Viskan, ca 90 m nedanfoér
spillvattenledningen
Fkomb = 1,50 vid spillvattenledning
A-A Planerad Enligt 1,58/1,22 Bilaga 2
verksamhet - modell (3/28)
Marklast 10 kPa + | under
50 kPa kapitel 5.3.3 Glidyta med Fkomb = 1,22 (lagsta
beraknade sakerhetsfaktor) slar upp
nara Viskan, ca 90 m nedanfor
spillvattenledningen
Fkomb ca 1,50 vid spillvattenledning
A-A Planerad Enligt 1,56/1,22 Bilaga 2
Rev B verksamhet - modell (22/28)
Marklast 20 kPa under
kapitel 5.3.3 Glidyta med Fkomb = 1,22 (lagsta
beraknade sakerhetsfaktor) slar upp
nara Viskan, ca 90 m nedanfor
spillvattenledningen
Fkomb = 1,74 vid grans planerat
bostadsomrade (20 kPa)
A-A Befintliga Hydro- 1,53/0,95 Bilaga 2
forhallanden statiskt (4/28)
vattentryck
fran2 mu Glidyta med Fkomb = 0,95 (ldgsta
my berdknade sakerhetsfaktor) slar upp
nara Viskan, ca 90 m nedanfor
spillvattenledningen
Fkomb = 1,47 vid spillvattenledning
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A-A Befintliga Hydro- 1,50/0,95 Bilaga 2
forhallanden + statiskt (5/28)
Djupare lerlager vattentryck
vid Viskan fran2 mu Glidyta med Fkomb = 0,95 (ldgsta
my berdknade sakerhetsfaktor) slar upp
nara Viskan, ca 90 m nedanfor
spillvattenledningen
Fkomb = 1,43 vid spillvattenledning
Fkomb = 1,5 slar upp ca 10 m ovanfor
spillvattenledningen
A-A Planerad Hydro- 1,48/0,95 Bilaga 2
verksamhet - statiskt (6/28)
Marklast 20 kPa vattentryck
+50 kPa + fran2 mu Glidyta med Fkomb= 0,95 (lagsta
Djupare lerlager my berdknade sakerhetsfaktor) slar upp
vid Viskan nara Viskan, ca 90 m nedanfor
spillvattenledningen
Fkomb = 1,42 vid spillvattenledning
Fkomb = 1,48 ca 10 m ovanfor
spillvattenledningen
B-B Befintliga Enligt 1,53/1,47 Bilaga 2
férhallanden modell (7/28 och 23/28 (Rev B))
under
kapitel 5.3.3 Glidyta med Fkomb = 1,47 (ldgsta
berdknade sakerhetsfaktor) slar upp ca
50 m nedanfor planomradet/
spillvattenledningen
Fkomb = 1,5 slar upp ca 15 m nedanfér
planomradet/ spillvattenledningen
B-B Planerad Enligt 1,53/1,47 Bilaga 2
verksamhet - modell (8/28)
Marklast 5 kPa + | under
50 kPa kapitel 5.3.3 Glidyta med Fkomb = 1,47 (lagsta
berdaknade sakerhetsfaktor) slar upp ca
50 m nedanfor planomradet/
spillvattenledningen
Fkomb = 1,5 slar upp ca 15 m nedanfor
planomradet/ spillvattenledningen
B-B Planerad Enligt 1,53/1,47 Bilaga 2
verksamhet - modell (9/28)
Marklast 10 kPa + | under
50 kPa kapitel 5.3.3 Glidyta med Fkomb = 1,47 (lagsta
berdknade sakerhetsfaktor) slar upp ca
50 m nedanfér planomradet/
spillvattenledningen
Fkomb = 1,5 slar upp ca 15 m nedanfér
planomradet/ spillvattenledningen
B-B Planerad Enligt 1,53/1,47 Bilaga 2
verksamhet - modell (10/28)
Marklast 20 kPa + | under
50 kPa kapitel 5.3.3 Glidyta med Fkomb = 1,47 (lagsta
berdknade sakerhetsfaktor) slar upp ca
50 m nedanfor planomradet/
spillvattenledningen
Fkomb = 1,5 slar upp ca 15 m nedanfoér
planomradet/ spillvattenledningen
B-B Planerad Enligt 1,53/1,47 Bilaga 2
Rev B verksamhet - modell (24/28)
Marklast 20 kPa under
kapitel 5.3.3 Glidyta med Fkomb = 1,47 (lagsta
berdknade sakerhetsfaktor) slar upp ca
50 m nedanfor planomradet/
spillvattenledningen
Fkomb = 1,66 vid grdns planerat
bostadsomrade (20 kPa)
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B-B Befintliga Hydro- 1,53/1,48 Bilaga 2
forhallanden statiskt (11/28)
vattentryck
fran2 mu Glidyta med Fkomb= 1,48 slar upp ca
my 130 m nedanfor planomradet/
spillvattenledningen
C-C Befintliga Hydro- 1,52/1,03 Bilaga 2
forhallanden statiskt (12/28 och 25/28 (Rev B))
vattentryck
fran2 mu Glidyta med Fkomb = 1,03 (ldgsta
my berdknade sakerhetsfaktor) slar upp
ung vid slantkron
Fkomb = 1,50 slar upp ca 30 m fran
slantkron
C-C Planerad Hydro- 1,50/1,03 Bilaga 2
verksamhet - statiskt (13/28)
Marklast 5 kPa vattentryck
fran2 mu Glidyta med Fkomb = 1,03 (lagsta
my berdknade sakerhetsfaktor) slar upp
ung vid slantkron
C-C Planerad Hydro- 1,48/ 1,03 Bilaga 2
verksamhet - statiskt (14/28)
Marklast 10 kPa vattentryck
fran2 mu Glidyta med Fkomb = 1,03 (ldgsta
my berdknade sakerhetsfaktor) slar upp
ung vid slantkrén
Fkomb = 1,50 slar upp ca 35 m fran
slantkron
C-C Planerad Hydro- 1,36/1,00 Bilaga 2
verksamhet - statiskt (15/28)
Marklast 50 kPa vattentryck
fran 2 mu Glidyta med Fkomb = 1,00 (lagsta
my berdaknade sdkerhetsfaktor) slar upp
ung vid slantkron
Fkomb = 1,50 slar upp ca 46 m fran
slantkron
C-C Planerad Hydro- 1,50/1,03 Bilaga 2
Rev B verksamhet - statiskt (26/28)
Marklast 20 kPa vattentryck
fran 2 mu Glidyta med Fkomb = 1,03 (lagsta
my berdaknade sdkerhetsfaktor) slar upp
ung vid slantkron
Fkomb = 1,74 vid grdns planerat
bostadsomrade (20 kPa)
D-D Befintliga Hydro- 1,96/1,63 Bilaga 2
forhallanden statiskt (16/28)
vattentryck
fran 2 mu Glidyta med Fkomb = 1,63 (ldagsta
my beraknade sakerhetsfaktor) slar upp
ndra Viskan
D-D Planerad Hydro- 1,95/1,63 Bilaga 2
verksamhet - statiskt (17/28)
Marklast 10 kPa + | vattentryck
50 kPa fran2 mu Glidyta med Fkomb = 1,63 (lagsta
my berdknade sdkerhetsfaktor) slar upp
nara Viskan
E-E Planerad Hydro- Ca 1,60/0,69 Bilaga 2
verksamhet - statiskt (27/28)
Marklast/ vattentryck
trafiklast 10 kPa |[fran 2 mu Glidyta med Fkomb = 0,69 (lagsta
my beraknade sakerhetsfaktor) slar upp vid
slantkron (se kommentar kap. 6.5.4.)
F-F Planerad Hydro- 2,22/1,62 Bilaga 2
verksamhet - statiskt (28/28)
Marklast/ vattentryck
trafiklast 10 kPa [fran 2 mu Glidyta med Fkomb = 1,62 (ldgsta
my berdknade sakerhetsfaktor) ndra
ravinens botten. Gynnsam geometri.
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Tillhér namndsbeslut 2024-08-29 BMN §128 PLAN.2016.774

2t TYRENS

| Figur 15 redovisas resultat av erhallna sakerhetsfaktorer i plan. Redovisade sakerhetsfaktorer
avser befintliga forhallanden, féorutom sdkerhetsfaktorer som tangerar den yttre gransen for
planerade byggnader. Dessa sdkerhetsfaktorer motsvarar en tillkommande marklast 20 kPa mht
planerat bostadsomrade (Rev B).

7

Figur 15. Resultat av utforda stabilitetsberdkningar, erhallna sakerhetsfaktorer i plan.

Stabilitetsanalyser i sektion A-A visar att sdkerheten ar tillfredstallande for befintliga
forhallanden narmast slantkron med ansatta jordlagerforhallanden. Analys har dven utforts med
en lagre niva for bottenfriktion mht att utférd sondering i sektion B (TYGQ9) visar pa djupare
lerlager. TYGO9 ar utford ca 95 m fran sektion A. Eftersom antalet undersoékningar i
skyddsomradet narmast Viskan ar mycket begransat, sa kan det inte uteslutas att det
forekommer djupare lerlager i sektion A. Stabilitetsanalysen med djupare lerlager samt med
hydrostatiskt portryck ar darfér utford som en kdnslighetsanalys. Resultatet visar att djupare
lerlager paverkar planomradet med ytterligare ca 10 m norrut (jamfért med ursprunglig ansatt
geometri i sektion A).

Stabilitetsanalyser i sektion B-B visar att glidytor med tillfredstidllande sakerhet (Fiom» = 1,5) slar
upp strax soéder om befintlig spillvattenledning, i befintliga forhallanden. Stabiliteten ar darmed
tillfredsstallande inom planomradet i befintliga forhallanden.

Vid ansatt portrycksfordelning, ej hydrostatiskt, erhalls lagre sakerhetsfaktorer dn vid berdakning
med hydrostatiskt vattentryck. Det bedéms osdkert om portrycksfordelningen i sektionen ar
korrekt modellerad da hogre sakerhetsfaktor bor erhallas vid ansatt portrycksfordelning som ar
dranerande mot djupet. En orsak kan vara att for fa portryckspunkter dr ansatta i modellen i den
relativt langa berdakningssektionen. Vald interpolationsmetod, kriging, tar bade hansyn till
avstand och variation mellan ansatta varden/punkter.
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Stabilitetsanalyser i sektion C-C visar att sdkerheten inte ar tillfredstdllande for befintliga
forhallanden narmast slantkron. Tillfredsstdllande sdkerhetsfaktor, Fiom = 1,5, berdknas for
glidytor som slar upp ca 27 m fran slantkron i befintliga forhallanden.

Stabilitetsanalyser i sektion D-D (geometri motsvarande botten av ravin) visar tillfredstallande
sakerhet (Fom, > 1,9) for langa glidytor upp till planomradet med antagandet om ett hydrostatiskt
vattentryck.

6.5.2 DISKUSSION UTFORDA STABILITETSBERAKNINGAR, SEKTION A-A TILL D-D

Geometrin i sektion D-D motsvarar en ravins dalgang. Slantlutningen ar, enligt grundkartan,
bedomd till ca 1:5,5. Sektionen ar mycket flackare jamfért med intilliggande sektion A-A och B-B.
Om erosion, rorelser eller rent av ett skred skulle intraffa i slanten narmast Viskan, sa ar det
rimligt at anta att geometrin med tiden kommer att stalla in sig likt den flackare sektion D-D
(med berdaknad sakerhetsfaktor Fim > 1,9). Sdkerhetsfaktorn for langa glidytor som nar
planomradet bedéms darfor vara tillfredsstallande dven om det skulle intrdffa ett skred narmast
Viskan.

Samma resonemang kan goras i ravinen narmast norr om sektion C-C pa den ostra sidan om
planomradet. Slantlutningen i denna ravinbotten ar, enligt grundkartan, bedémd till ca 1:5,3,
varfor siakerhetsfaktorn fér en tankt glidyta i denna sektion dven bedoms som tillfredsstallande.

Den brantaste slantlutningen i ravinerna férekommer narmast vattendraget och i angrdansande
faror och uppgar till ca 1:1,5. For glidytor i branta slanter (motsvarande berdknad sektion A-A
och C-C) uppgar sakerhetsfaktorn i kombinerad analys till Fi,., = 1,0-1,2, vilket ar mycket under
tillfredsstallande sakerhetsfaktor (Fi.m» = 1,5). Glidytor med den ldagsta berdknade
sakerhetsfaktorn mot Viskan (som lagst Fi..,= 1,22 i sektion A med portrycksprofil enligt ansatt
modell) har en utbredning pa ca 35-40 m.

Nara Viskan har sdkerhetsfaktorn for korta glidytor berdknats till F.,.,= 1,0, eller till och med
strax under 1,0. Analysen ar dock utford med hydrostatiskt portryck i slanten ner mot Viskan.
Till foljd av de uppmatta laga portrycken i omradet samt de konstaterade dranerande
egenskaperna i ingaende jordmaterial pa djupet (befintligt vattenskyddsomrade), sa ar det
rimligt att anta att det inte rader hydrostatiskt portryck i omradet narmast Viskan. Redovisade
berdkningar med antagen portrycksprofil visar som lagst Fi.m= 1,22 i berdknade sektioner.

Vegetationen i ravinerna ar tat och kraftig med ett rotsystem som generellt verkar armerande i
slanterna. Denna armerande effekt verkar positivt pa den lokala stabiliteten. Det ar viktigt att
vegetationen i raviner/skyddsomraden bevaras.

Allmant galler att tilkommande belastning inom planomradet langre fran slantkron inte
namnvart paverkar stabilitetssituationen mot Viskan. Avstandet fran planomradet till Viskan ar
som narmast ca 120-130 m (i omradets vastra delar motsvarande sektion A). Sdkerhetsfaktorn
for potentiella langa glidytor fran planomradet till Viskan beror da till stor del av den ingdende
skjuvhallfastheten/effektivspanningen ldngs en lang stracka i jordlagren. Sdakerhetsfaktorn for
kortare glidytor paverkas till stérre andel av tillkommande padrivande belastning i slanten.

Av resultatet framgar det att berdknad sdkerhetsfaktor uppgar till som lagst Fiom= 1,66 vid
gransen for planerade byggnader, presenterat i Figur 15, vilket innebar marginal till det satta
sdkerhetskravet for denna utredning, Fiom=1,5.

En mojlig framtida klimatférandring ar valdigt svart att bedéma. Forhallande mellan tillrinning
till Viskan och grundvattenbildning/dndring av portryck dar mycket svarbedémt. Effekten av
hogre nederboérd dr negativ pa land och positiv i Viskan (hogre vattenstand). Effekten av lagre
nederbord ar tvdartom, dvs positiv pa land och negativ i Viskan.

6.5.3 KANSLIGHETSANALYS, SEKTION B-B

En kanslighetsanalys har utforts i sektion B-B dar skjuvhallfastheten ansatts lagre an vardet som
anvants i stabilitetsberakningarna (90 kPa i de 6vre jordlagren). Skjuvhallfastheten har dven
ansatts till 50 kPa respektive 70 kPa till nivan +40 och darefter en 6kning mot djupet med 1,58
kPa/m respektive 1,0 kPa/m ner till 110 kPa vid nivan ca +2.
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Sakerhetsfaktorn ar jamford for den glidyta som slar upp strax norr om VA-ledningen (innanfor
planomradet) for respektive skjuvhallfasthet, se tabell 8.1 nedan. Berdkningarna finns
redovisade i sin helhet i Bilaga 2 (18/26-20/26).

Tabell 8.1 Jamforelse av sdkerhetsfaktorn for glidytor vid befintlig spillvattenledning

Hallfasthetsegenskaper Sakerhetsfaktor Fiom» (vid VA-ledning)
90 kPa 1,53
70 kPa 1,48
50 kPa 1,46

Resultatet visar att en lagre skjuvhallfasthet paverkar sakerhetsfaktorn till det lagre, men aven
vid ansatta 50 kPa i de Ovre jordlagren sa haller sig sdkerhetsfaktorn inom ramen fér angett krav
for denna utredning, Fom=1,5.

6.5.4 STABILITET NORRA DELEN AV PLANOMRADET, SEKTION E-E OCH F-F

Reviderat forslag till detaljplan 2020 innebar bla tillkommande planomrade i norr, mellan
planerade bostader och Industrigatan. | detta omrade har tidigare utredning (GF-Konsult AB,
daterad 1996-10-14) med stabilitetskontroll mot ravinen utforts. Tidigare utredningar redovisas i
sin helhet i Bilaga 3.

Tidigare undersokning syftade bla till att undersdka stabilitetsforhallandena ner mot backravinen
i 0ster i samband med anlaggning av en ny gasoltank pa ytan mellan Havengatan och ravinen
(gasoltanken finns inte idag). Enligt tidigare utredning faller markytan relativt brant ner mot
backravinen. Hojdskillnaden dr ca 12 m och lutningen ar ca 1:2,5. Trots ogynnsam topografi ar
slutsatsen fran tidigare undersékningar att stabiliteten inom omradet ar fullt tillfredsstallande,
tack vare en mycket hég skjuvhallfasthet, utvarderad till 6ver 100 kPa. Med ansatt
skjuvhallfasthet 100 kPa i jordlagren ger stabilitetsberdkningar minst 2-faldig sakerhet enligt
tidigare undersdkningar, dven da belastning fran tanken, totalt 16 ton, medraknades.

Det finns dock ett antal osdkerheter gillande de geotekniska forhallandena i omradet. Dels sa
anses den tidigare geotekniska utredningen (1996-10-14) vara o6versiktlig, dels sa finns det
fragetecken kring tidigare bestamning av skjuvhallfastheten.

Reviderat forslag till detaljplan innebdr dven att detaljplanen ska utékas mot ravinen i 6ster och
yta for uppstallning av transportfordon ska finnas mellan Havengatan och ravinen. Inom ramen
for denna geotekniska utredning, beslutades darfor att utfora kompletterande stabilitets-
berdkningar i omradet (Rev C), med samma materialegenskaper for stabilitetsberdakningar (enligt
Tabell 7). Laget pa berdkningssektion E-E och F-F och resultat av utférda stabilitetsberdakningar i
plan redovisas i Figur 16.

Stabilitetsanalyser i sektion E-E och sektion F-F visar att siakerheten ar tillfredstallande for
planerad verksamhet med ansatta jordlagerforhallanden. Marklast/trafiklast 10 kPa for planerad
verksamhet, motsvarar i stort sett befintliga forhallanden. Lagsta beraknade sakerhetsfaktor ar
mycket lag, Fim = 0,69, och slar upp vid sldntkron. Denna sdkerhetsfaktor bedéms dock i
praktiken vara mycket hogre (>1,0), da det finns en stor armerande effekt av tat och kraftig
vegetation for lokala glidytor. Denna armerande effekt verkar positivt pa den lokala stabiliteten.

Sektion F ar beldgen i botten av en svacka mot den &stra ravinen. Sakerheten mot brott i denna
sektion ar mycket tillfredsstallande, Fy,m > 2,0 for glidytor som nar planomradet. Likt
resonemanget for sektion D-D, sa bedéms sdkerhetsfaktorn for glidytor som nar planomradet
darfor vara tillfredsstallande aven om det skulle intraffa en rérelse narmast ravinen i dster.

Rekommendationen ar dock att begransa tillaten marklast/trafiklast till 10 kPa.
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Figur 16. Resultat av utférda stabilitetsberdkningar, erhallna sakerhetsfaktorer i plan, norra
delen av planomradet.

7 SATTNINGSFORHALLANDEN

Grundlaggning av befintliga byggnader som angrénsar till planomradet ar enligt uppgift fran
bestdllaren, samt tidigare undersékningar, grundlagda med platta pa mark.

Enligt utforda stegvisa 6dometerforsék samt CRS-forsék i laboratorium (redovisade i text i kap.
5) sa dr leran att betrakta som mycket fast med mycket stora utvarderade forkonsolideringstryck
(6”0). Pa 6 m djup visar undersokningar ca ¢ = 400 kPa, medan laboratorieundersokningar pa
18 m djup tyder pa ¢ . = minst 600 kPa. Resultaten tyder pa en dverkonsolideringsgrad (OCR) pa
6 och 3 pa 6 m respektive 18 m djup. Darmed sa finns det forutsattningar att jordlagren ska
kunna ta upp stora laster utan att stora deformationssattningar uppstar.

Kommande exploatering behover daremot kontrolleras fér barighetsbrott i jorden.

8 EROSION

8.1 ALLMANT

Slanterna ner mot Viskan &r stallvis branta till mycket brant. Enligt utférd oversiktlig
stabilitetskartering (Raddningsverket 2000) sa féorekommer "betydande erosion” langs med
Viskans strandkant. Utsnitt fran SGU:s ravinkarta visar raviner eller sankor inom
detaljplaneomradet med mojliga transportvagar av 16sa jordmaterial, se figur 14.

| rapport 2019:11 av SGU sammanfattas och definieras raviner med de karakteristiska och rikt
forgrenade formerna som; sma dalformer utbildade i de latteroderade jordlagren sa som silt och
finsand samt att sidorna ska vara branta. Ravinen bildas pa grund av grundvatten eller mindre
tillfalliga vattenfloden eller erosion och slantskred langs vattendrag.
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For att vidare undersoka pagaende erosionsforhallanden inom och i nara anslutning till
detaljplaneomradet har en jamforsele med historiskt kartunderlag utférts samt inventering och
dokumentering av erosionsférhallandena i falt.

\ e ' d

Fig—ur 17.Ravinkarta (Kalla: www.SGU.se)

8.2 JAMFORELSE MELLAN HISTORISKA KARTUNDERLAG

Inhdmtat kartunderlag fran lantmateriet ar den ekonomiska kartan fran 1959, ortofoto fran
1960, 1975 samt ortofoto inhdmtat 2020-04-28, se Figur 18-21. Utifran befintliga kartor gar det
att utskilja att mer vaxtlighet tillkommit i ravinerna sa som buskar och trad. Ytterligare syns inga
nya raviner inom det omradet som angransar till planomradet, det gar inte heller att utskilja
nagra stora tecknen pa erosion i de befintliga ravinerna.

Figur 18 Ekonomiska kartan 1959 ©Lanté’1teriet.se
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Figur 20 Ortofoto 1975 ©Lantméteriet.se

N

Figur 21 Ortofoto ©Lantmateriet.e (nerladdat 202-04-28)
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8.3 INVENTERING

Inventering har utforts vid tva tillfillen dels under ar 2018 samt kompletterande inventering och
dokumentering ar april 2020.

I samband med utford lodning i vattendraget ar 2018 sa utférdes dokumentation av
erosionsforhallanden vid Viskans strand. Strandkanterna star generellt mycket brant, delvis helt
lodréta se Figur 22-24. | de fall dar pagaende erosionsaktivitet (skredarr) i strandkanten var
synlig, sa mattes detta in. Vid faltundersékning observerades 1 st skredarr i Viskans norra slant
(i narheten av analyserad sektion B). Inméatning av skredarr framgar av ritning GO1, tillhérande
MUR. Observation gjordes i december nar det radde medelvattenniva i Viskan.

Figur 23 - Pagaen
strandkant.

Fing-24 - Viskans strandkant.

Den kompletterande inventeringen och dokumenteringen ar 2020 gjordes langs flera av
ravinerna inom Assbergs raviners naturreservat (for utbredning av naturreservatet se Bilaga 5).

Ravinerna bendamns 1-7 och redovisas i Figur 25 nedan. Ravin 1 inventerades da denna ravin
sedan tidigare dokumenterats av SGU och anses som en karakteristisk ravin i denna typen av
jordar. Ravin 1 ligger ca 0,5 kilometer 6ster om aktuellt omrade. Vidare dokumenterades den
storre ravin, Ravin 2, som gar langs med detaljplanens 6stra kant samt de mindre raviner som
borjar vid detaljplanens sodra kant och mynnar ut i Viskan.

Inventeringen av respektive ravin sammanfattas i delkapitel nedan, tillhérande fotografier och
kommentarer fran falt redovisas i Bilaga 8.
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Figur 25 - Ravin 1-7 ar markerat med vit streckad linje. Kartan ar ett utsnitt fran Collector,
ArcGis-online, vid varje gul punkt markerat med ett P finns insamlad information och fotografier
vilket redovisas i bilaga 8.

8.3.1 RAVIN 1

Ravin inom Assbergs raviners naturreservat som ligger ca 0,5 km meter 6ster om
planomradet

Forgrenad ravin. Tillforsel av vatten sker via ett vattendrag som kommer ut igenom en trumma i
borjan pa ravinen. Det finns flera mindre rér, med olika mangd tillférsel av vatten som mynnar
ut vid toppen av ravinen. Vissa av ledningarna ar erosionsskyddade med sten.

| mitten pa ravinen rann vatten och vattenfaran var nerskuren i jordlagren. Nere langs
vattendraget fanns lokala jordslapp langs kanterna likasa lokala jordslapp uppe vid slantkron
langs ravinerna. Ravinen mynnar ut i viskan.

8.3.2 RAVIN 2
Ravin 2 stracker sig langs planomradets 6stra grans

Vid toppen pa ravinen ar marken bevuxen med buskar och grdas som sluttar brant. Strax
nedanfor, i botten pa ravinen, finns en aldre stérre trumma med relativt mycket rinnande vatten.
Erosionsskydd vid trumman saknas, vattensamling och lokal erosion pagar dar trumman mynnar
ut. Vattnet rinner i stentrumma/valv under befintlig jarnvdag och ravinen fortsatter ner forbi
planomradet och mynnar ut i Viskan.
e Stopp 1: Innan transformatorstation sluttar marken brant ner mot vattendraget, flera
fallna trad och svart att ta sig ner. Enstaka storre block ligger nere vid vattendraget.
e Stopp 2: En forgrening till ravinen som sluttar brant nedat. Mindre jordslapp vid
slantkron. Uppfyllda jordmassor (inom planomradet) nagra meter fran slantkron.
e Stopp 3: Nere vid vattenfaran, vattendraget har skurit sig ner och erosions liangs
kanterna pagar. (ev berg pa andra sidan av ravinen, dar VA-ledningen gar Over ravinen
pa betongbro, dock svart att se) se bild i bilaga 8.
e Stopp 4: (efter VA-ledning) fallna trad, brant, gick inte att ta sig ner till vattendraget (ev
berg pa andra sidan, men svart att se)
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e Stopp 5: Tva férgreningar, rinnande vatten i férgreningen dven ansamling av vatten.
Gick inte att se om det var ett ror men troligen. | den andra férgreningen fanns
sprangsten i slanten.

Vid slutet pa ravinen, mycket buskar och sly, svart att ga in. Relativt mycket rinnande vatten vid
jamforelse med ravin 3-7

8.3.3 RAVIN 3
Ravin 3 ligger i sydostra del av detaljplaneomrade, ravinen gar upp bakom VA-ledningen.

Vid toppen av ravin 3 som startar innan VA-ledning inom detaljplaneomradet, finns inget
rinnande vatten vid inventeringstillfallet. Det pagar lokala jordslapp vid den 6vre kanten pa
ravinen.

Det finns en trumma/ror under VA-ledningen. Ravinen ser relativt torr ut, inget rinnande vatten
vid de ovre delarna. Fa trdd, nagot enstaka stort.

Vid slutet av ravinen, vid Viskan, rinner det relativt mycket vatten. Tva ror/trummor finns under
gangbo, erosion pagar vid sidan av roren.

8.3.4 RAVIN 4
Ravin 4 ligger i sodra delen av planomradet, ravinen gar ej upp bakom VA-ledningen.

Vid toppen av ravinen syns inget rinnande vatten vid inventeringstillfallet. Vid slutet av ravinen,
vid Viskan, ar vattenfaran lite mer nerskuren an vid ravin 5-7. Det rinner en mindre mangd
vatten och i ravinen finns en del medelstora trad.

8.3.5 RAVIN 5A OCH 5B

Ravin 5a och 5b ligger i sodra samt sydvdstra delen av planomradet, tva ndra parallella
raviner som gar upp bakom VA-ledningen.

5a: Det finns ingen trumma under VA-ledningen. Lite vatten rinner vid toppen av ravinen,
eventuellt att det rinner under VA-ledningen. Ingen djup vattenfara i ravinen. Vid slutet av
ravinen syns vid tillfdllet inget rinnande vatten.

5b: Trumma/ror kommer ut vid toppen av ravinen, vatten rinner dven vid sidan om trumman.
Ytterligare en trumma gar under VA-ledningen. Sma lokala skred/jordslapp vid toppen pa
ravinen (inom detaljplaneomradet). Trumman som kommer ut pa andra sidan VA-ledningen ar
trasig och mindre mangd vatten rinner i ravinen. Valdigt brant sluttning efter VA-ledningen.
(lokala jordslapp i VA-ledningens uppfyllnad) Vid botten pa ravinen nere vid Viskan rinner det
vatten i ravinen och det finns medelstora trad.

8.3.6 RAVIN 6

Ravin 6 ligger i sydvastra delen av planomradet

Inget synligt vatten i ravinen. Borjan till jordslapp uppe vid slantkron, troligen i kombination med
upptrampade djurstigar, da det gar kossor pa omradet. | slutet av ravinen, mot Viskan, finns lite
rinnande vatten

8.3.7 RAVIN 7

Ravin 7 ligger sydvdst om planomradet

Inget synligt vatten vid toppen pa ravinen. Liknar ravin 6 dar det forekommer jordslapp uppe vid
slantkron, troligen i kombination med upptrampade djurstigar. Vid slutet av ravinen, mot Viskan
forekommer buskar och sly, inget rinnande vatten vid denna ravin som upplevs som en "mindre”
ravin i jamforelse.
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8.4 SAMMANFATTNING

De tva storre ravinerna 1 och 2 har relativt stor tillfoérsel av rinnande vatten, vilket bedoms som
en faktor till de djupa ravinerna.

Vid jamforelse med dldre ortofoto fran 1960 finns i dag mer vaxlighet och skog i ravin 2-7 som
angransar till planomradet. Detta visar ocksa pa att pagaende erosion i ravinerna ar begransad.

De mindre ravinerna 3 - 7 har varierande mangd rinnande vatten, i vissa syntes inget vatten alls.
Vissa av ravinerna har tillrinning av vatten via trummor/rér med utlopp vid ravinens borjan
(férgrening pa ravin 2, ravin 5 och vid ravin 3 finns en trumma som ga under befintlig VA-
ledning). Gemensamt ar avsaknad av erosionsskydd vid rérmynningarna.

All typ av tillrinning av vatten inom dessa omraden kan 6ka risken for erosion. Eftersom det ar
skyddsomrade ldangs stora delar av befintliga raviner langs Viskan, sa innebar det begransade
mojligheter till att anldagga nya erosionsskydd inom dessa omraden (forbud mot bland annat att
grava, schakta och fylla ut).

Darfor rekommenderas att tillkommande dagvatten hanteras pa ett sadant satt sa att
vattenflodet inte d6kar ner i ravinerna. Detta kan uppnas genom exempelvis 6versvamningsytor
med ett kontrollerat (strypt) utlopp.
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9 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

9.1 ALLMANT

Slutsatser ar allmant generella och inte kopplade till ett specifikt forslag for planerad verksamhet
och bostader.

Slutsatser och rekommendationer gdllande geoteknik ska ldsas tillsammans med rapport
Riskbedomning Mark och Grundvatten. DP SKENE 72:1 och 72:3, daterad 2020-09-22, med
tillhérande bilagor.

PM Geoteknik beskriver generellt geotekniska forhallanden med fokus pa stabilitet mot Viskan.
Efter det att byggnaders och anldaggningars utformning ar bestaimd ska geotekniska uppgifter

och rekommendationer, som dverensstimmer med planerat grundlaggningsarbete, inarbetas i
den byggnadstekniska beskrivningen.

9.2 GRUNDLAGGNING

De ingaende jordlagren ar erosionskansliga och flytbendgna vid vattenmattnad, vilket speciellt
maste beaktas vid schakt under grundvattenytan. Det kan finnas risk for grundvattenforande
lager i de 6vre fyllnadsmassorna.

Vid grundldaggning av éversvamningsytor for att ta hand om skyfall i omradet behover
schaktdjupet anpassas till befintlig lokal grundvattenniva. Ligger éversvimningsytornas
planerade bottenniva éver eller i niva med radande grundvattenyta, sa beddéms att dessa ytor
kan utforas utan tit botten.

Med hansyn till befintligt vattenskyddsomrade inom planomradet sa rekommenderas att
grundlaggning av framtida hus inte utférs med palar, eftersom denna grundlaggningsmetod kan
skapa o6nskade draneringsvagar fran ytan till stérre djup. Grundlaggning kan med foérdel ske
med platta pa mark med hansyn till gynnsamma sattningsforhallanden i omradet.

9.3 STABILITET
For exploatering i omradet ar stabiliteten mot Viskan och angransande raviner helt avgérande.

| befintliga forhallanden ar sakerheten mot totalstabilitetsbrott inte tillfredstallande for delar av
omradet ndrmast slantkron. Stabiliteten for omradet skulle eventuellt kunna férbéttras genom
exempelvis avschaktning och utflackning av slant. Dock ligger storre delar av slantomradet mot
Viskan inom skyddsomrade, med forbud mot bland annat att grava, schakta och fylla ut.
Atgirdsalternativ for att forbittra stabiliteten genom ett ingrepp i naturen, sdsom avschaktning
vid slantkron eller tryckbank intill Viskan, bedéms saledes inte aktuellt. Alternativet ar da att,
med hdnsyn till stabilitet, begransa anvandningen av omraden narmast slantkron i detaljplanen.

Det aktuella planomradet angrdnsar till befintliga raviner i séder (mot Viskan) och i éster.
Geometrin for befintliga raviner varierar i omradet, vilket kan bero pa faktorer sasom olikheter i
jordlagerforhallanden, ingaende skikt, grund- och ytvattenforhallanden etc. Man kan anta att
forhallanden som observeras i falt ar resultatet fran en process som har pagatt under flera tusen
ar, dar naturen stravar efter nagon slags jamvikt.

Som kan konstateras sa stracker sig de befintliga ravinerna, som under arens lopp bildats i
slanten ner mot Viskan, langt upp fran Viskans strandkant. | omradet for aktuellt planomrade
stracker sig befintliga raviner ca 30 m norr om befintlig spillvattenledning vid slantkron, se Figur
26 nedan.

Sakerhetsfaktorn for glidytor i slanten ner mot Viskan med geometri motsvarande en ravins
dalgang (sektion D-D) ar Fim>1,9, vilket ar tillfredsstallande utifran stallda krav. Slutsatsen ar da
att ravinen férmodligen inte kommer att spridas ldngre norrut av rena stabilitetsskil. Andrade
forhallanden, sasom kraftigt andrat ytvattenflode, skulle emellertid kunna paskynda erosionen
och férsamra stabiliteten.

Enligt befintligt underlag och historiska ortfoton ar ravinbildningen i omradet att forknippa med
den karakteristiska typen av forgrenad ravinbildning som sker i jordar som bestar av silt och
finsand. Denna typ av forgrenad ravin ater sig bakat och bildas genom erosion eller slantrorelser
langs vattendrag och/eller grundvatten/tillfalliga vattenfléden. Den analyserade hégsensitiva
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leran skulle kunna innebdra att méjliga slantrorelser i branta slanter narmast Viskan utbildas.
Risken for sekundara skred bedéms dock som liten. Bakgrunden ar slutsatsen att omradet inte
bor klassas som ett omrade med kvicklera. Daremot dr det en hdgsensitiv lera i omradet.

Allmént galler att tilkommande belastning inom planomradet langre fran slantkron inte
namnvart paverkar stabilitetssituationen mot Viskan.

9.4 EROSION

Den pagaende erosionen i Viskans strandkant men ocksa i de branta ravinerna ner mot Viskan
har historiskt varit stor. Vid jamférelse med &ldre ortofoton (fran 1960) sa pagar dock idag ingen
storre aktivitet eller férdandring av befintliga raviners utbredning. De mindre raviner som gransar
till planomradet i s6der har en relativt liten vattentillforsel vid jamforsele med den storre ravin
som gar langs planomradets ostra kant.

All tillforsel av vatten i ravinerna kan orsaka ytterligare erosion och vid framtida exploatering
rekommenderas att allt tillkommande vatten tas om hand utanfor skyddsomradet, dvs att inget
tillkommande vatten leds ner i de befintliga ravinerna jamfoért dagens situation.

Erosionsskydd i ravinerna narmast Viskan ar inte mojligt att lagga ut pga skyddsomrade. |
ravinerna kommer det fortsatt att ske mindre erosion, men bedémningen ar att denna erosion,
med liggande planforslag, inte 6kar jamfort med nulaget. Detta bygger pa att det vatten som
tillfors (dagvatten och skyfall) hanteras i 6versvimningsytor inom planomradet. Utanfor
skyddsomradet ska méjliga utlopp fran 6versvamningsytor utféras med nedgravda ledningar for
att minimera erosion. For mer beskrivning hanvisas till "Dagvatten- och Skyfallsutredning for
detaljplan”. Skene 72:1, Kungsfors Fabriker”, daterad 2020-11-27.

9.5 FORSLAG TILL RESTRIKTIONER

Med anledning av totalstabiliteten mot Viskan samt befintliga raviners utbredning ar forslaget att
belastningsrestriktioner infors i planen. Forslaget till belastningsrestriktioner framgar av Figur
26.

Totalstabiliteten ar tillfredsstiallande inom stora delar av omradet, bortsett fran omraden
narmast slantkron i den dstra och norra delen. Kravet pa sakerhetsfaktor F,.,=1,5 uppnas
generellt vid slantkron, enligt utforda stabilitetsberdkningar mot Viskan i soder samt ca 30 m in
fran sliantkrén mot ravinen i 6ster. Aven om totalstabiliteten r tillfredsstillande sa foreslas en
zon narmast slantkron dar marken inte far belastas med tillkommande last. Detta pa grund av
att de lokala slanterna i ravinbildningarna bitvis dr branta.

Forslaget till belastningsrestriktioner bedoms i omraden narmast slantkrén sammanfattningsvis
vara pa sakra sidan. Dels med tanke pa att det ansatta kravet pa siakerhethetsfaktor for denna
utredning, lagst F.m=1,5, motsvarar det 6vre reckommenderade spannet enligt gallande normer,
samt dels med tanke pa att berdknad sdkerhetsfaktor narmast slantkrén generellt uppgar till
Fiompca 1,5-1,8.

| sodra delen av omradet innebar forslaget till belastningsrestriktioner att marken inte far
belastas med tillkommande last fran befintlig ledningsratt och ca 35 m norrut. | 6stra delen av
omradet (mot stora ravinen i 6ster) behéver plangriansen anges langre in fran slantkron, for att
tillfredsstallande stabilitet ska uppnas inom planomradet.

I norra delen foreslas pa liknande satt en zon narmast slantkron dar marken inte far belastas
med tillkommande last. Detta gdller ex. dven omradet for stdllverk. En sadan restriktion hindrar
inte att tillfallig trafik forekommer i stallverksomradet.

Stabilitetsberdkningar ar utférda med en max markbelastning 50 kPa (vilket ungefar skulle
motsvara ett 5-vaningshus). For planomradets centrala delar féreslas belastningsrestriktion max
50 kPa motsvarande ett omrade ca 90 m fran befintlig ledningsratt. | zonen mellan max 50 kPa
och ingen tillkommande last, foreslas belastningsrestriktion max 20 kPa.
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Sammanfattningsvis ar forslaget till restriktioner indelat i zoner (se Figur 26):
e Zon ddr marken inte far belastas med tillkommande last (narmast slantkron)

e Zon med hdgsta tillatna markbelastning 10 kPa (planerade viagomraden inkl. yta for
uppstallning i norra delen)

e Zon med hoégsta tillatna markbelastning 20 kPa
e Zon med hogsta tillatna markbelastning 50 kPa

| den vastra delen av omradet ar den rekommenderade plangransen indragen ca 10 m fran
befintlig spillvattenledning/slantkron till foljd av den nagot lagre berdknade sakerhetsfaktorn
med djupare lerlager i det omradet (sektion A-A). | omraden narmast slantkron, dar ingen
tillkommande belastning far forekomma, ar det mojligt att utféra anlaggningar med villkoret att
all tillkommande last maste kompenseras. Oversvamningsytor fér att ta hand om skyfall i
omradet kan generellt utféras narmast slantkron sa lange det inte innebdr nagon tillkommande
belastning.

Det har inom utredningen diskuterats om 6vervakning av pagaende erosion skulle kunna
innebdra en hogre tillaten markbelastning narmast slantkron. Men eftersom ett sadant villkor
inte tydligt ar matbart och svart att folja upp, sa ar det inte aktuellt.

Figur 26 - Foreslagna belastningsrestriktioner med hansyn till geotekniska forhallanden.
Ortofoto kalla: www.lantmateriet.se.
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9.6 KOMMANDE UNDERSOKNINGAR OCH UTREDNINGAR

Nedan féljer rekommendationer for kommande arbeten som ér viktiga att beakta vid
detaljprojektering:

e Global sasom lokal stabilitet ska berdaknas och utvarderas utifran placering och typ av
framtida bebyggelse och anlaggningar (ex éversvamningsytor)

e Maitning och uppfdljning av portryck och grundvatten. Vid stabilitetsberdkningar ar den
kombinerade analysen dimensionerande, vilket innebar att portrycksutvecklingen ar av
stor betydelse. Vid projektering och byggande ska portrycksmatningarna kompletteras
och féljas upp noggrant.
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