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Sammanfattning

AFRY har utfért en dversiktlig geoteknisk undersékning fér detaljplan for Lisebergsbyn,
Torp 53:1 i Goteborg. Syftet med undersdékningen var att kontrollera och kartldagga
jordens lamplighet for planerad bebyggelse, geotekniska rekommendationer och
geotekniska dtgarder som behéver vidtas for fortsatt projektering.

Resultatet av undersdkningen visar att jorden i detaljplaneomrddet bedéms som
lamplig for planerat &ndamal i stérre delen av omradet. Jordlagren bestar éverst av
fyllning. Under fyllningen finns siltig lera som vilar pa friktionsjord pa berg. Leran har
Overst utbildats som torrskorpa. Jorddjupet enligt utférda sonderingar varierar mellan
ca 1 och 18 meter. Jorddjupet &r stérst i mellersta delen av omradet och minskar at
Oster och nordvast.

Inom storsta delen av aktuellt omrade bedéms erforderlig sdkerhet fér stabilitet rada
och exploatering av omradet beddéms ej férsamra detta. Stabilitetsférhallanden i ett
omrade narmast backen ndra dammen uppfyller inte rekommenderad sakerhet. Vid
framtida exploatering behdver hansyn tas till foreslagna lastrestriktioner.

I &n finns ett befintligt aldre erosionsskydd och det bedéms inte féreligga n8gon stérre
erosion idag. For att upptdcka eventuell framtida erosion och inte forséamra den
bécknara stabiliteten rekommenderas att erosionsskyddet ses &ver var tionde 3r.

En del av planerad byggnation kan eventuellt grundldggas direkt p& befintlig mark dar
jorddjupet &r mindre dé jorden i omradet generellt & mattligt sattningskénslig. Tyngre
byggnader kan behéva grundldggas med plintar eller pélar.

Kompletterande undersdkningar kan inte uteslutas i projekteringsskedet for att
framarbeta dimensioneringsparametrar och slutgiltig dimensionering av grundlaggning.
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1 Objekt

P& uppdrag av Liseberg AB har AFRY utfért geotekniska undersékningar samt utrett
forutsattningar ny detaljplan inom Lisebergsbyn i Karralund, Géteborg.

2 Syfte

Féreliggande geotekniska utredning har utforts med syfte att utreda
markférhallandena och beskriva omradets geotekniska férutsattningar fér ny- och
ombyggnation inom Lisebergsbyn.

Féljande PM &r en bestallarhandling och nyttjas som underlag for fortsatt planarbete.
Vid upprattande av bygghandlingar inarbetas de geotekniska uppgifter och
rekommendationer som 6verensstammer med planerat grundlaggningsarbete.

3 Styrande och radgivande dokument

3.1 Styrande dokument
Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga.

Styrande dokument ar:

SS-EN 1997-1:2005 Eurokod 7 - Dimensionering av geokonstruktioner -
Del 1: Allménna regler

For nationella val till Eurokod galler féljande dokument:

BFS 2022:4, EKS 12  Boverkets foreskrifter om andring i verkets féreskrifter och
allmanna rad (2011:10) om tillampning av europeiska
konstruktionsstandarder (eurokoder).

TRVFS 2011:12 Trafikverkets foreskrifter om andring i Vagverkets foreskrifter
(VVFS 2004:43) om tillampningen av europeiska
berakningsstandarder.

3.2 Radgivande dokument
Féljande dokument &r rddgivande for objektet:
IEG Rapport 2:2008, Rev. 2 Tillampningsdokument Grunder, SGF

IEG Rapport 6:2008, Rev. 1 Tillampningsdokument Slénter och bankar, SGF

IEG Rapport 4:2010 Tillstdndsbeddmning/klassificering av naturliga slanter
och slanter med befintlig bebyggelse och anléggningar,
SGF

4 Underlag for projektering

4.1 Planerad byggnation

Inom omrédet planeras byggnation av nya stugor enligt Figur 1.



Boenden 137 st Parkering Campingplatser 49 st @  Atervinning/ miljostationer
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Figur 1: Planerad utformning av Lisebergs camping.

4.2 Utforda undersékningar

AFRY har utfért geotekniska undersékningar under augusti 2024 samt augusti 2025.
Resultat av utférda undersdkningar redovisas i separat handling "Markteknisk
undersodkningsrapport, Geoteknik, (MUR/Geo)"”, daterad 2025-10-04.

4.3 Ovrigt underlag

Som underlag till denna utredning har féljande dokument anvéants:

e Nybyggnadskarta, Torp 53:1, 2023-10-09
e Lisebergsbyn Karralund, rensning av damm samt utférande av strandskoning,
Gatubolaget, 2008-11-16.

5 Befintliga férhallanden

5.1 Befintliga byggnader och anlaggningar

Inom undersékningsomradet finns asfalterade vagar. Byggnader &r uppférda pa
fastighetens norra del, dstra ytterkant samt relativt centralt pa fastigheten. Ett ridhus
med tillhérande hagar ligger direkt véster om undersékningsomrddet och
Delsjobacken.

Delsjobacken &r kulverterad i norr mot en damm. Underkant trumma ligger pa +34.

PM_G24108_03.docx
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Figur 3: Foto p8 befintlig trumma 2024-12-02.

5.2 Topografiska férhallanden

Undersokningsomradet &r mestadels relativt plant med marknivaer mellan ca +40
+43. Genom omradet rinner Delsjébacken med en botten pa ca +33,5. Den storsta
delen av omrédet finns dster om bécken. Vaster om bécken 3t norr finns ett mindre
omréde med markniv8er som varierar mellan ca +42 i vastra delen och ca +35 i den
éstra. Oster och séder om omradet finns héjdpartier med berg i dagen.

Sida 7/24
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Figur 4: Oversiktsfoto éver undersékt omr8de markerat med gul streckad linje. Kartunderlaget &r
hémtat frén https://minkarta.lantmateriet.se/ 2024-10-02.

5.3 Ytbeskaffenhet

Undersdkningsomradet &r bebyggt och bestdr av asfalterade gator och
uppstaliningsplatser samt grasytor. Runt omradet finns skog. Langs
undersokningsomradets vastra sida rinner Delsjobacken i nordlig riktning.
Vattendraget rinner sedan ner mot Delsjovagen och vidare i riktning mot Sankt
Sigfrids plan.

5.4 Geotekniska férhallanden

5.4.1 Jorddjup och jordlagerféljd

Jorddjupet enligt utférda sonderingar varierar mellan ca 1 och 18 meter. Jorddjupet ar
storst i mellersta delen av omradet och minskar at éster och nordvast.

Jordlagren bestdr éverst av fyllning med en méktighet pd ca 1-3 meter. Under
fyllningen finns siltig lera som vilar p& friktionsjord pd berg. Leran har pa de dversta
2-3 metrarna utbildats som torrskorpa. Den siltiga leran &r skiktad och innehaller
stallvis sand- och skalskikt.

Sonderingsdjupet pa friktionsjordslagret under leran uppgar till ca en meter.

5.4.2 Jordegenskaper

5.4.2.1 Fyllningens egenskaper

Fyllningen bestdr mestadels av grus och sand men det finns &ven inslag av torrskorpa
och mulljord. Vattenkvoten i fyllningen varierar mellan ca 8 och 27 %

5.4.2.2 Lerans egenskaper
Vattenkvoten i torrskorpeleran varierar mellan ca 23 och 41%.
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Den siltiga leran har en vattenkvot varierande mellan ca 38 och 59%. Konflytgransen
varierar mellan ca 34 och 45 %. Sensitiviteten varierar mellan ca 12 och 35 och
densiteten mellan ca 1,7 och 1,9 t/m?3

Skjuvhallfastheten i den siltiga leran varierar kraftigt pga siltskikten. Uppmatta varden
fran vingférsoken varierar mellan ca 10 och 130 kPa.

Den odranerade skjuvhallfastheten i leran &r varierar i omradet med narheten till
backen. Skjuvhallfastheten ndrmast backen &r hégre &n langre ifrdn backen se Figur 5.

For omrédet narmast backen (oranga punker) &r den utvirderade odrénerade
skjuvhallfastheten i leran ar vald till 40 kPa ner till 3,5 meter under markytan for tt
minska till 20 kPa pa 5 meters djup. Darunder 6kar skjuvhallfastheten till 32 Kpa pa
7,5 meter djup och ar konstant darunder.

Fér omradet langre frdn bicken, ndrmare berget i dster, (lila punkter) &r den
utvarderade odrénerade skjuvhallfastheten i leran &r vald till 15 kPa ner till 4 meter
under markytan och 6kar till 28 kPa pa 7,5 meters djup och darunder.

>

DL

77 ((
Figur 5: Plan med markering av punkter fér omr§den med varierande vald skjuvh8lifasthet
(orange/lila).



PM_G24108_03.docx
A F R Y Sida 10/24

5.4.3 Sattningsforhallanden

Ingen sattningsproblematik &r identifierad for befintliga férhdllanden. Enligt
sattningskartan uppgar sattningen till ndgra millimeter/ar.

Séttning | mm/ar

o
Figur 6 Utdrag ur séttningskartan (Omarbetad fr8n sattningskartan.portal.skygeo.com)

Utredningsomr8det markerat med streckad linje

5.4.4 Stabilitetsférhallanden
Stabilitetsférhallandena for befintliga férhallanden &r gynnsamma i omradet d8 marken
ar plan eller marklutningen ringa i storre delen av omradet férutom narmas backen.

Géteborg Stad, fastighetskontoret har 2013 I&tit utfora en detaljerad
stabilitetsutredning inom omradet.

Berédkningar i sektion $315-K2 visade en sadkerhetsfaktor F. pa 2,35 och Fiomb pa 1,60.

Figur 7 Plan med utférda stabilitetssektioner
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5.5 Hydrogeologiska forhallanden

Vatten férekommer i friktionsjorden som grundvatten. Grundvattennivan varierar
beroende p3 &rstid och nederbérd.

Vid undersékningstillfallet observerades en fri vattenyta i skruvprovtagningshalen ca
0,3 - 2 meter under markytan. Portrycket i leran ca 5-10 meter under markytan visar
ett portryck motsvarande en trycknivd ca 4 meter under markytan med hydrostatisk
férdelning mot djupet.
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Portryck (mvp)
® 25AF01 min ® 25AF01 max @ 24AF14 min
® 24AF14 max ---- hydrostatiskt
Figur 8 Portrycksdiagram

5.6 Markgasférhallanden

Radon &r en gas som bildas i jord och berg vid sénderfall av uran och torium. Jordluft
och vatten kan p& grund av berggrunden innehalla héga radonhalter vilket i sin tur kan
ge upphov till férhéjda halter inomhus d& jordluften sugs in i otdta byggnader eller
vatten pumpas ur borrade brunnar. Aven stenbaserade byggnadsmaterial kan avge
radongas.

Markegenskaper, férutom innehallet av radon och uran, som har stor betydelse vid
beddmning av radonrisker ar kornstorlek, porositet, vattenhalt och jordlagrens
maktighet. Radongasen transporteras genom jordlagren med jordluft och grundvatten.
Hos leror &r vattenhalterna vanligtvis héga samt permeabiliteten 1&g vilket medfér att
transporten av radongas férsvaras. Jordarter, som sand, grus och grusiga moraner,
med hég porositet och genomslépplighet innehaller stora méangder luft vilket gér
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transporten av radongas enklare. En byggnad har normalt ett svagt undertryck
gentemot jordluften och kan darfér suga in markradon.

Metod och grénsvarden for markradonundersdkning beskrivs i “Radonboken -
forebyggande atgarder i nya byggnader” (Clavensij6, Akerblom 2004) och Radon i
bostdder - markradon (BFR R85:1988).

AFRY:s undersékningar i omradet &r gjorda enligt definitionen fér radonriskomrade.

Tabell 1, Grdnsvérden for radonhalt i jordluft 1 m under markytan.

Radonhalt i jordluft 1 m

Riskomréde Material under markytan (Bq/m?)
Morén, grus, sand < 10 000
L8griskomr&de
Lera, silt Lagertjocklek > 2 mY
Normalriskomr8de Morén, grus, sand 10 000 - 50 000

Morén, grus, sand, silt,

. > 50 000
morénlera

Hégriskomr8de

1) Jordlagret f8r ej vara uttorkat, d§ géller samma grénsvérde som fér mordn, grus och sand.

5.6.1 Utférda undersdkningar

Vid matningar, baserat pa radonhalt i jordluft har varden motsvarande
normalriskomrdde uppmaétts. Den naturliga jorden ska betecknas som normal
avseende radonférhdllanden om inte ytterligare métningar utfors.

5.7 Erosionsférhallanden

Kontroll av befintlig erosion utférdes vid platsbestk 2024-11-05. Langs an forekommer
minder omr8den med erosion l&ngs backen. Aldre erosionsskydd i form av stérre block
ser ut att ligga langs hela backen.

Figur 9 Bécken sett fr&n véster

Stallvis ar &brinken véldigt brant och material bedéms ha rasat ner. Se Figur 10
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Figur 10 Bécken sett fr8n véster med omr8de med brant brink

5.8 Bergtekniska férhallanden

Vid platsbestk 2024-08-20 kunde inga I6sa block noteras i ndromradet som bedéms
kunna pdverka detaljplaneomradet.

6 Dimensionering och berakning/Fdrdjupad
stabilitetsutredning

6.1 Allmant

For tillstndsbedémning av stabiliteten har IEG Rapport 4:2010 tillampats.
Stabilitetsutredningen har utférts med totalsakerhetsmetoden och
tillstdndsbeddmningen utgar fran Skredkommisionens Rapport 3:95. Omfattningen
motsvarar en fordjupad utredning.

Stabilitetsberakningarna har utférts med datorprogrammet Geosuite Stability.
Berdkningarna har utférts med cirkuldrcylindriska glidytor med odranerad (c) och
kombinerad analys (komb).

6.2 Geometri

Marknivdn ar tagen frdn grundkarta samt matning av botten i backen i tre sektioner
och i dammen ca 2 meter fran strandkanten. Matning av 8botten &r utford med
totalstation. Matning av dammbotten ar gjord med GPS.

6.3 Berakningssektioner
Stabiliteten ar kontrollerad i 8 sektioner enligt Figur 11.

Sida 13/24
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Figur 11 Plan med visat ldge fér stabilitetsberdkningar

6.4 Materialegenskaper

6.4.1 Hallfasthetsvérden
De karakteristiska vardena for materialparametrarna kan ses i Tabell 3 nedan.

PM_G24108_03.docx
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Tabell 2 Karakteristiska vdrden for materialparametrar for sektion A
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Material Hallfasthetsparametrar Tunghet
[kN/m?]
Karakteristiskt varde
Fylining/sagr | ¢' =30° Yk =18
si Yk =8
Torrskorpa Odrénerad vk =17
cu=30 kPa Yk =7
Drénerad
¢'=0,1x%Xcy,
¢’ =30°
Siltig Lera Odrénerad Yk =18
cu=15+ 2,7 x z kPa, dér z avser djupet mellan nivan | y'x =8
+34 och +37
cu=15+ 2,0 x z kPa, dér z avser djupet under nivan
+34
Drénerad
¢'=01Xc,
¢’ =30°
Friktions- Drénerad Yk =20
material ¢’ =35° Yk =12

Tabell 3 Karakteristiska vdrden fér materialparametrar i omr8det ndrmast bécken

Material Hallfasthetsparametrar Tunghet
[kN/m?3]
Karakteristiskt varde
Fylining/sagr | ¢' =30° Yk =18
si Yk =8
Torrskorpa Odrénerad vk =17
cu=40 kPa Yk =7
Drénerad
' =01Xcy
¢' =30°
Siltig Lera Odrénerad Yk =18
cu=40 kPa ner till nivan +36,5. Darunder minskning | y'x =8
till 20kPa pa nivén +35.
Darunder okar c, rétlinjigt till 32 kPa pa nivan fr 5 m djup
+32,5 och darunder Yk =19
Vi =9
Odranerad omrérd
cu=1kPa
Drénerad
¢’ =01Xcy,
¢’ =30°
Friktions- Dranerad vk =20
material ¢' = 35° Yk =12
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Tabell 4 Karakteristiska vdrden fér materialparametrar i omr8det ndrmare berget i 6ster

Material Hallfasthetsparametrar Tunghet
[kN/m?]

Karakteristiskt varde

Fyllning/sagr | ¢' =30° Yk =18

si Yk =8

Torrskorpa Odrénerad Yk =17
cu=30 kPa Yk =7
Drénerad
¢'=01X%Xcy,
¢ =30°

Siltig Lera Odrénerad Yk =18
cu=15 kPa ner till nivan +36,6. Yk =8
Darunder okar cy ratlinjigt till 28 kPa pa nivan
+32,5 och dérunder fr 5 m djup

vk =19

Drénerad Yk =9
¢'=01x%Xcy,
o' =30°

Friktions- Dranerad Yk =20

material ¢' =35° Vi =12

6.5 Vattenstdnd och portryck

Grundvattennivan har antagits ligga i underkant torrskorpa, ca 2-4 meter under

PM_G24108_03.docx
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markytan, med en hydrostatisk férdelning mot djupet. Vattennivan i backen regleras
med utlopp mot dammen i norr, se Figur 12. I berékningarna har vattennivan antagits
till +34 da backens utlopp ligger pa den nivan. Det innebér att vattendjupet ndrmast

dammet &r ca 0,5 meter medan langre uppstréoms raknas backen ga tom.
8 ¥ g ] // L__/

e . .
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6.6

Laster

PM_G24108_03.docx

Vid stabilitetsberdkningar forutsatts utbredda laster enligt IEG Rapport 4:2010, SR
3:95 kapitel 7.1.2.2 Ytlaster. Lasteffekter for trafiklaster bestdms enligt TK Geo 13,
version 2, kapitel 4.3 Trafiklast.

Karakteristiska varden for i uppdraget aktuella laster redovisas i Tabell 5.

Tabell 5. Karakteristisk lasteffekt for aktuella laster.
Last Lasttyp Karakteristisk lasteffekt
Trafiklast pa vég Variabel, Qy 10,0 kPa (mindre vag samt P-plats)
Trafiklast pa GC-vag Variabel, Qyj 5,0 kPa
Markuppfyllnad Permanent, Gy 10,0 kPa
Last av byggnad Permanent, Gy 10,0 kPa
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Framtida markanvandning bedéms orsaka lastékning p& 10 kPa. For att kontrollera
kansligheten for nivdandring har berdkningar utférts med ca 0,5 meter hogre markniva
med ett material med tunghet 18kN/m3. Detta motsvarar en lastékning med ca 10kPa.

6.7

Val av erforderliga sakerhetsfaktorer

Erforderliga sakerhetsfaktorer for fordjupad utredning ligger enligt IEG Rapport 4:2010
inom spannen F.>1,5-1,4 respektive Fxomp=1,4-1,3.

Markanvandning
Nyexploatering Befintlig Annan mark
bebyggelse och
anlaggning
Nybyggnation Planlaggning
Minst detaljerad Fo>2+ Fe>2+
Oversiktlig utredning ska Fep> 1,5 Fep> 1,5
utredning utféras
Ej tillampbart fér
denna rapport | F_ > 1,7-1,5+ Fe21,7-1,5+ Fe21,6-1,4 +
Detaljerad Fkomb 21 ,5—1 ,4 Fkomb & ,5—1 ,3 Fkomb 21 ,4—1 ,3
utredning F.> 1,3 (sand) F,> 1,3 (sand) F,> 1,3 (sand)
2
= Ej tillampbart fér | F.= 1,5-1,4 + Fc.21,4-13+ Fe21,3-12+
§ Férdju_pad denna rapport Fromb = 1,4-1,3 Fromb = 1,3-1,2 Fromb = 1,2
5 utredning Fs= 1,3 (sand) Fs= 1,3 (sand) Fy,2> 1,2 (sand)
3 Under
e§ forutsattning att
2 restriktioner
= infors
Dimensionering | Beroende pa Stabilitetsférbattrande atgard enligt
_g’ utférs enligt TD | utredningsniva, F. | kap 4.5.2.4 alternativt TD"Slénter
o "Slanter och och Fyoms enligt och bankar” / TK Geo
x bankar” tabellvarde ovan
o alternativt TK
o Geo

Figur 13 Val av sékerhetsfaktor enligt IEG Rapport 4:2010
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Valda erforderliga sakerhetsfaktorer visas i Tabell 6. Bakgrund till valda
sikerhetsfaktorer framgar av Tabell 7.

Tabell 6 Valda erforderliga s&kerhetsfaktorer

Fc Fkomb

Nyexploatering, planléaggning

1,45 1,35

Vardering av ogynnsamma och gynnsamma férhallanden enligt IEG Rapport 4:2010
Tabell 6.1 a-i som inverkar pa erforderlig sakerhetsfaktor i den aktuella slanten

presenteras i Tabell 7.

Tabell 7 Vérdering av ogynnsamma och gynnsamma faktorer enligt IEG Rapport 4:2010. (+
Gynnsamt, - Ogynnsamt samt O Varken eller)

Tabell 6.1a. Konsekvenser av skred

Gynnsamma forhdllanden Ogynnsamma forhallanden Vardering

Ingen risk for manniskoliv och Risk for manniskoliv eller stor

ringa ekonomisk skada ekonomisk skada

Begrdnsad utbredning av skred Risk for bakat- eller +

framatgripande skred

Ingen risk for Risk fér omgivningspdverkan

omgivningspaverkan eller eller sekundar pdverkan +

sekundéar paverkan

Ej kvicklera Kvicklereomrade enligt kap 4.4.3 +
Tabell 6.1b. Slantens bestandighet

Gynnsamma forhdllanden Ogynnsamma forhallanden Vardering

Inga tecken p3 rérelser i slinten  Observerade rérelser i slanten, +

Ingen risk for ytvatten- och/eller
yterosion

Intakt gras-, busk- eller
tradvegetation

sprickbildning mm
Risk fér erosion/pagdende
ytvatten- och/eller yterosion

Vegetationsfria eller avverkade
omréden alt. lutande och/eller +
nedfallna trad

Tabell 6.1c. Tidigare féréndringar i slanten

Gynnsamma férhadllanden Ogynnsamma férhéllanden Vardering
Utlagda fungerande P8gdende erosion i
erosionsskydd

Utférda stabilitetsférbattrande Ingrepp som forsamrat +

dtgarder

stabiliteten
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Belastningsminskningar Belastningsdkningar 0

Ogynnsam reglering av Gynnsam reglering av 0

vattendrag vattendrag

Avverkning +

Tabell 6.1d. Jordens egenskaper

Gynnsamma forhdllanden Ogynnsamma forhallanden Vardering

Friktionsjordar Kohesionsjordar -

L&g sensitivitet Ho6g sensitivitet, kvicklera +

Liten spridning i bestdémda Stor spridning i bestdémda 0

h&llfasthetsegenskaper héllfasthetsegenskaper

Homogen jord Skiktade jordar -
Tabell 6.1e. Analys- och berakningsarbetets tillforlitlighet

Gynnsamma forhallanden Ogynnsamma férhallanden Vardering

Stort antal berdknade glidytor Litet antal beréknade glidytor +

Kanslighetsanalys utférd pa Ingen kanslighetsanalys utférd _

valda parametrar pa valda parametrar

Samtidigt valda ogynnsammaste = Vald kombination for last,

extremvarden for last, portryck portryck och vattenstand

och vattenstand. Ringa motsvarar normaltillstdndet for +

sannolikhet foér att vald slanten

kombination intréffar samtidigt

Utférd kanslighetsanalys av Utférd kanslighetsanalys av

svartolkade forutsattningar ger svartolkade férutsattningar ger i

endast ringa férandring pa betydelsefull forandring av

berakningsresultatet berakningsresultat

Kritiska glidytan omfattar mycket Kritiska glidytan omfattar mindre

stor jordvolym med ett stort jordvolymer med ett fatal

antal hallfasthetsbestdmningar hallifasthetsbestamningar +

och mindre glidytor har god

berakningsmassig sakerhet

Forhallandena &r enkla med sm&  Férhallandena ar komplicerade

variationer i yta, jordlagerfoljd med stora variationer i yta, -

eller hallfasthet jordlagerféljd eller hallfasthet

Glidytans lage i plan vald i Glidytans lage i plan

farligaste delen av slénten ur representerar slantens +

stabilitetssynpunkt genomsnittliga geometri.

Tvadimensionell analys (som Tredimensionell analys

regel ndgot pa sikra sidan) (begrénsad erfarenhet for stora +

slanter)
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Tabell 6.1f. Falt- och laboratorieundersokningens innehall och omfattning

Gynnsamma forhdllanden Ogynnsamma forhallanden Vardering
Tatt undersokt, d.v.s. Glest undersokt vilket kraver
undersdkningarna ger bra antaganden som paverkar +
geotekniskt underlag av hela stabilitetsberakningen

utredningsomradet

CPT-sonderingar ar utférda Endast sonderingar typ Tr, Vim +
ar utférda

Stort antal understkta prover i Litet antal undersékta prover i +
lab. lab.
Kompressionsforsdk utférda Kompressionsforsdk saknas -
Direkta skjuvforsok ar utforda Direkta skjuvforsdk saknas -
Triaxialforsok ar utforda Triaxialforsék saknas -
In situ-provning ar utférd med Ingen eller ringa provning i falt
vingforsok och/eller (vingférsdk och/eller -
dilatometerforsék dilatomerférsok)

Tabell 6.1g. Slantens geometri
Gynnsamma forhdllanden Ogynnsamma forhallanden Vardering
Valkdand geometri (bra Glest avvagt och/eller lodat
grundkarta, utférda avvagningar, +
lodningar etc.)
Flack slént Brant slant -
Lokala branta partier finns €j i Lokala branta partier finns i _
slanten slanten

Tabell 6.1h Grundvatten- och portrycksférhallanden
Gynnsamma férhallanden Ogynnsamma férhallanden Vardering
Kanslighetsanalys med avseende Kanslighetsanalys med avseende
pa grundvatten- och pa grundvatten- och i
portrycksférhdllandena utférd portrycksférhdllandena inte

utford

Langtidsobservationer finns Langtidsobservationer saknas -
Begrdnsade forvantade Risk for stora tryckvariationer _
tryckvariationer
God kdnnedom om Ringa kdnnedom om
portrycksférdelning saval med portrycksférdelningen i sléanten +

djupet som i slanten som helhet
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6.8

6.8.1

vattensamlingar

Berakningar ULS/SLS

Geoteknisk kategori

Gynnsamma forhdllanden Ogynnsamma forhallanden Vardering
Karaktéristiska vattenstand &r Karaktéristiska vattenstand &r

kanda okdnda

Sma vattenstandsvariationer Stora vattenstandsvariationer +
Langsam forandring i Hastiga forandringar i 0
vattenstand vattenstand

Véldranerat och dikat omrdde Stor risk for lokala +

For geoteknisk projektering enligt denna PM galler geoteknisk kategori 2.

6.8.2

Sakerhetsklass

For geoteknisk projektering enligt denna PM galler sakerhetsklass 2.

6.8.3

Resultat

Resultat fran utférda stabilitetsberakningar visas i Tabell 8.

Tabell 8 Resultat frén berékningar i enlighet med detaljerad utredning

Sektion Skede Fc Bilaga | Fkomb Bilaga
A-A Befintliga 2,1 2:1 2,04 2:2
forhallanden
Blivande
forh&llanden 1,89 (Feo) 2:3
Blivande <1,6%*
o ' . 2:17 1,46 2:18
forhallanden  (lastbegrénsning)
Erosion 2:19
Tabell 9 Resultat frén berékningar i enlighet med férdjupad utredning
Sektion Skede Fc Bilaga | Fkomb Bilaga
B-B Befintliga
forhallanden 1,56 2:4 1,36 2:5
Blivande 1,46 2:6 1,33 2:7
forhallanden 1,35 S8
(lastbegransning) '
Med erosion 2:9

Efter skred i slant

2:10
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B-B- Blivande 1,53 2:11 1,46 2:12
norra forhallanden
B-B- Blivande
norra 2 foérhallanden 1,46 2:13 1,32 2:14
1,35
! 2:1
(lastbegrénsning) >
B-B- Blivande
sédra 2 forhallanden 1,48 2:16 1,44 2:17
cc Befintliga 1,72 2:18 1,72 2:19
forhallanden
B..“Vinde 1,59 2:20 1,60 2:21
forhallanden
b-b Befintliga 1,53 2:22 1,42 2:23
forhallanden
Blivande 1,40 2:24 1,37 2:25
forhallanden 1,45

(lastbegréansning) 2:26

En kanslighetsanalys har gjorts for erosion av slantfot. Utifran sldre grundkartor syns
det inte att ndgon erosion ha skett pa dstra sidan bécken pa ca 10 ar varfér en erosion
av en meter beddéms rimligt med avseende pa kénslighetsanalysen. Kontroll har gjorts
for det fall for respektive sektion dar belastningsrestriktionen ar stérst.

I sektion B har stabiliteten aven kontrollerats efter ett skred for att se hur det
paverkar detaljplaneomradet. I berdkningarna har initialt en del av materialet i backen
antagits att erodera bort men pga. de stdérre block som ligger i sldntfot antas inte alla
massor erodera. Skreden i slanten ar ytliga och aven om massorna eroderar kommer
slanten efter ras bli flackare och uppna fullgod stabilitet och ras i slanten paverkar inte
detaljplaneomradet.

7 Slutsats och rekommendation

7.1 Befintliga forhallanden

Tidigare utredning har visat att stabiliteten kring backen ar tillfredsstéllande. Efter att
utfort fler undersékningar bedéms omradet narmast backen inte uppna fullgod
sakerhet mot skred.

7.2 Planerade férhallanden

For att uppna tillrdcklig sidkerhet vid bécken krévs belastningsrestriktioner enl. Figur
14 och bilaga 3.

Erosionen langs backen paverkar den backnara stabiliteten och i féreslagen dtgard ar
en meter erosion av slantfot inraknad.
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Lastrestriktion \0 kPa

- +

. -

Lasltresfriktion 10" kHa

- +

Figur 14 Utbredning av rekommenderade lastrestriktioner

7.3 Markgasférhallanden

Marken inom det understkta omradet bedéms som normalriskomrdde med avseende
pa radon.

Nya byggnader ska, baserat pa nu utférda undersékningar, uppféras radonsakert.
Befintliga fyllningar kan_anvandas for grundlaggning eller motfyllning av nya
byggnader. Fyllning som tillférs omrddet utifrén for detta andamal ska klassificeras
genom maétning av gammastralning innan den anvénds.

7.4 Erosion

For att forhindra erosion i bécken och inte forsémra den bécknéra stabiliteten behéver
erosionsskydd ses 6ver. Behovet beddms inte akut men en rekommendation ar att
inspektera backen var tionde 3r.

7.5 Schaktningsarbeten

Schakt och fylining ska alltid utféras med betryggande sdkerhet mot ras och skred.
Slantlutningen ska anpassas till jordens hallfasthet, grundvattenférhallanden och
forekommande belastningar med mera, se vidare Arbetsmiljoverket/Statens
geotekniska instituts handbok Schakta sékert (2015).
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Schakt inom omradet bedéms kunna utféras med slantlutning om 1:1,5/1:2 i fyllning
och friktionsjord och med slantlutning 1:1 i lera ner till 1,5 meter under markytan.

7.6 Grundlaggning

Mulljord och annan organisk jord inom byggnadsytor och planerade hardgjorda ytor
ska skiftas ur och vid behov ersattas med fyllning av friktionsjord eller krossmaterial.
Eventuella uppfyllnader ska projekteras och utformas av exploatdren pa ett sakert och
stabilt satt. Schaktning ska utféras sa att jordens fasthet under grundldggningsnivan
inte minskar.

Med hansyn till innehallet av silt ska jorden férutsattas vara flytbensgen. All
grundlaggning bér utforas med erforderligt frostskydd och drénering, pa lager av
dréanerande och kapillarbrytande packad friktionsjord. Mot naturlig jord laggs en
geotextil med materialskiljande syfte. Vid schakt under grundvattennivan finns det risk
for instrommande vatten. Atgarder skall vidtas s& att vattensamlingar inte uppstar, till
exempel genom dikning, bombering, lanshallning etc.

Baserat pa denna 6versiktliga geotekniska undersékning bedéms grundlaggning av
mindre och sattningsokansliga hus kunna utféras utan grundférstarkning pa
konventionellt s&tt med platta p& mark eller grundsulor.

Tyngre byggnader bedéms kunna behéva grundldggas pa palar eller plintar fér att féra
ner lasten till djupare fastare jordlager.

7.7 Omgivningspaverkan

Vid schaktnings-och packningsarbeten uppstar markrérelser som kan orsaka skador i
narliggande byggnadsverk eller installationer. Markrorelser i form av vibrationer kan
dven medféra stérningar av kénsliga utrustningar och verksamheter i naromradet. En
riskanalys med tillhérande féreskrifter avseende tilldtna markrérelser i samband med
planerade entreprenadarbeten ska tas fram i den fortsatta projekteringen.

I riskanalysen ska behovet av syneférrattning och évervakningsmatning av
ndrliggande byggnadsverk och installationer utredas.

Permanent avsankning av grundvattenytan far ej forekomma utan att
omgivningspdverkan utretts.
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Bilaga 2, Stabilitetsberdkningar
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