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1 BAKGRUND OCH SYFTE

Mitta AB har, pd uppdrag av Lidkdpings kommun, genomfort en geoteknisk
stabilitetsutredning inom ramen for detaljplanearbetet for Spiken sédra i Lidkopings
kommun. Detaljplanearbetet avser en plandndring som mojliggér anldggande av en ny
parkeringsyta inom planomradet. Uppdraget har initierats med anledning av Statens
geotekniska instituts (SGI) yttrande 6ver samradshandling, dir SGI bedomer att det finns
forutséttningar for skred i strandndra omraden samt mojlig forekomst av sensitiv eller
kvick lera. SGI anger vidare att stabilitetsforhallandena behover klarldggas 1 planskedet
och att bedomningen ska omfatta savél planomradet som angriansande omrdden som kan
paverka dess stabilitet.

Planomradet &r beldget i ett 1aglant och relativt flackt omrade dér glacial lera dominerar.
Omradet utgors av en dalgdng mellan tva bergsryggar, vilket innebér att jorddjup och
lerméktighet kan variera kraftigt. Langs planomradets Ostra grians 1oper en kanal som
mynnar 1 Vinern. Enligt SGI:s yttrande finns forutsittningar for skred i anslutning till
kanalen inom planomradet samt i angrinsande omraden norr om planomridet, bland
annat vid Spikens fiskehamn. SGI har dven pekat pd att viss eroderbarhet kan féorekomma
langs kanalens strandlinje och att stabiliteten behdver bedomas med hinsyn till bade
befintliga och planerade forhallanden. Planomrédets ldge och avgrinsning framgar av
plankartan i Figur 1.

Tidigare geotekniska undersokningar 1 ndromradet, bland annat vid smébatshamnen norr
om planomradet, visar att leran har lag hallfasthet, &r sdttningskédnslig och uppvisar
forhojd sensitivitet. I tidigare stabilitetsutredningar 1 omradet har det konstaterats att
stabiliteten lokalt varit otillricklig och att stabilitetshojande &atgiarder krivts. Dessa
forhallanden indikerar att dven det aktuella planomrddet kan vara paverkat av
ogynnsamma geotekniska forutsittningar.

For att klarligga de geotekniska forhallandena inom planomradet har kompletterande
geotekniska filt- och laboratorieundersokningar utforts. Resultaten av dessa redovisas i
en separat Markteknisk undersokningsrapport (MUR). Undersdkningarna omfattar bland
annat CPTu-sonderingar, stord och ostdrd provtagning samt laboratorieanalyser av
jordens egenskaper.

Foreliggande PM baseras pd genomforda undersokningar enligt MUR, tidigare
geotekniskt underlag, SGI:s yttrande samt tillgéngliga kart- och hdgjddata.
Stabilitetsbeddmningen har ddrmed kunnat utféras med utgangspunkt i1 projektspecifika
geotekniska data avseende jordlagerfoljd, héllfasthet och portrycksforhallanden.

Syftet med denna utredning dr att ge en samlad bild av stabilitetsforhillandena inom och
1 anslutning till planomridet samt att identifiera eventuella risker och osédkerheter
kopplade till slidntstabilitet, bakéatgripande skred och erosion 1 kanalnidra lage.
Utredningen omfattar stabilitetsberdkningar baserade pa erhallna geotekniska data samt
en bedomning av risken for bakétgripande skred fran angriansande fiskehamn.
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Figur 1. Plankarta, aktuellt omrdade markerat med svart streckad linje.

2

UNDERLAG

For detta arbete har foljande underlag anvénts:

Markteknisk undersokningsrapport (MUR), Spiken soddra, Lidkopings
kommun, daterad 2026-04-10, Mitta AB.

Slantstabilitetsutredning — Befintliga forhallanden, del av Otterstads-Berg
2:26, Spiken, Lidkopings kommun, PM, daterad 2005-11-29, Bohusgeo AB.
Slintstabilitetsutredning — Forslag till forstirkningsitgirder, del av
Otterstads-Berg 2:26, Spiken, Lidképings kommun, PM, daterad 2005-11-30,
Bohusgeo AB.

Grundvattenbilaga till PM 2005-11-29 — Sammanstillning och prognos av
portryck/grundvattenniva, daterad 2005-11-29, Bohusgeo AB.

Geoteknisk undersokningsrapport — Planerad parkering, del av Otterstads-
Berg 2:26, Spiken, Lidkopings kommun, rapport, daterad 2002-04-16,
Bohusgeo AB.

Yttrande over samridshandling — Detaljplan géllande Spiken sodra i
Lidkopings kommun, daterat 2025-10-20, Statens geotekniska institut (SGI).
Planbeskrivning — Detaljplan for del av Otterstads-Berg 2:26 m fl, Spiken
sodra, Kéllandso, samradshandling, daterad 2025-09-08, Lidképings kommun.
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Vidare har foljande underlag nyttjats:

e Primirkarta 6ver planomradet med hojdkurvor, erhallen via mejl fran bestillaren
2025-12-04. Denna inkluderar inmdtningar av Vinerns bottenkonturer i
hamnomradet.

e Bottenlodningar utférda i1 kanalstrdket ldngs Ostra plangriansen (erhéllen av
bestillaren 2025-12-11.

e Platsbesok, 2026-01-08.

e Min karta, Lantmiteriet

e InSAR, Rymdstyrelsen.

3 STYRANDE DOKUMENT

I Tabell 1 nedan redovisas styrande dokument for undersokningen.

Tabell 1. Planering och redovisning

Typ av utredning Styrande dokument

SS-EN 1997-1 SS-EN 1997-2
Alla utredningar IEG Rapport 2:2008, rev 3
IEG Rapport 4:2008, rev 1
SGI Vigledning 8
Projektering IEG Rapport 4:2010
TRVINFRA-00230

4 MARKFORHALLANDEN
4.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Planomradet sluttar fran vaster mot dster ned mot den kanal som 16per langs planomradets
Ostra grins. I den véstra delen, 1 anslutning till hogre terrdng och bergsrygg, uppgér
marknivéerna till cirka +60 (RH2000). Marknivéerna avtar darefter dsterut och uppgar i
den kanalnéra delen till cirka +46 (RH2000).

De berdkningssektioner som behandlas i denna utredning stricker sig fran den hogre
beldgna terrdngen i vister ned mot kanalen 1 dster. Slénten ar dverlag relativt flack men
med en tydlig nivaskillnad mellan véastra delen av omrddet och kanalens strandlinje.
Lokalt forekommer brantare partier i anslutning till berg i dagen.

Léangs de véstra fastigheternas Ostra grans 16per en vag i nord—sydlig riktning, bendmnd
Spikens fiskeldge.

Ytbeskaffenheten utgdrs huvudsakligen av naturmark med trdd- och buskvegetation i de
hogre liggande delarna. Narmare kanalen forekommer 6ppnare ytor samt géngstrak och
delvis anlagda sldnter. Kanalens strandzon &dr vegetationsklddd. I omradet finns &dven
befintlig villabebyggelse.

InSAR-baserade markrorelsemétningar Over omridet visar inga indikationer pa
betydande markrorelser under métperioden. Resultaten redovisas i Figur 2.
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Figur 2. InSar-mdtningar i omrddet.
4.2 Jordart- och jorddjupskarta

Enligt SGU:s jordartskarta utgdrs den ytligaste jordarten inom planomradet
huvudsakligen av lera.

Strax Oster om den planerade parkeringsytan forekommer berg i dagen. Berg i dagen
forekommer dven i den véstra delen av omrédet, i anslutning till hogre beldgen terrang
och bergsrygg.

Enligt SGU:s jorddjupskarta uppgér jorddjupet inom omradet generellt till mellan 1 och

3 meter. Utdrag ur SGU:s jordartskarta respektive jorddjupskarta redovisas i Figur 3 och
Figur 4.

721
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Figur 4. Utdrag ur SGU:s jorddjupskarta, gult indikerar jorddjup pd 1-3 m och gront berg i dagen.
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4.3 Forutsattningar for skred

Planomradet lutar svagt mot oster ned mot den kanal som Ioper langs omradets Ostra gréins
och som stér 1 hydraulisk kontakt med Vianern.

Enligt SGU:s kartvisare "Forutséttningar for skred i finkornig jordart” omfattas omradet
av ett aktsamhetsomrade som stricker sig ldngs kanalen och vidare utmed Vénerns
strandlinje. Omradet har identifierats baserat pa forekomst av finkorniga jordar i1
kombination med lutande terrdng, se Figur 5.

LA T

<

Figur 5. Utdrag ur SGU:s kartvisare “Forutsdtiningar for skred i finkornig jordart”. Gula markeringar
visar aktsamhetsomrdden framtagna genom kombinerad analys av lutningsforhdllanden och jordarter. Det
sammanhdngande aktsamhetsomrddet lings kanalstraket och utmed Vinerns strandlinje framgdr av
kartan.

4.4 Jordlagerfoljd

Jordlagerfoljden inom aktuellt planomréde har bedomts utifrdn utforda geotekniska falt-
och laboratorieundersokningar redovisade i MUR samt med stod av SGU:s jordarts- och
jorddjupskartor och tidigare undersokningar 1 ndromradet. Sammantaget visar
undersokningarna att jordlagerféljden inom omrédet 1 huvudsak utgors av ett tunt ytligt
mullhaltigt lager ovan lera, som underlagras av friktionsjord pé berg.

4.4.1 Ytligt lager

I de undersokta punkterna forekommer ett ytligt lager med varierande sammanséttning
och begransad méktighet. Lagret utgors huvudsakligen av lera med inslag av silt och
humus.

Det ytliga lagrets méktighet uppgar generellt till cirka 1 m.
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442 Lera

Under de ytliga jordlagren foljer i huvudsak lera. Utférda provtagningar och
laboratorieundersokningar visar att leran generellt &r siltig och att variationer
forekommer, med lokala inslag av sand samt enstaka skikt eller linser av silt och sand.

Utférda sonderingar visar att lerans méktighet varierar inom omradet. I merparten av
undersokningspunkterna Overgdr leran 1 fast lagrad friktionsjord pa djup i
storleksordningen cirka 9 till 14 m under markytan.

I den syddstra delen av planomradet, dir den planerade parkeringsytan dr beldgen (punkt
26MO005) sker dvergéngen till fast lagrad friktionsjord pa ett grundare djup, cirka 7,5 m
under markytan.

Resultaten visar att jorddjupet varierar inom omradet, vilket dr forenligt med omradets
topografiska ldge i en dalgang mellan bergspartier.

4.4.3 Underliggande friktionsjord och berg

Under lerlagren bedoms friktionsjord forekomma, vilken i sin tur vilar pa berg. Berg i
dagen forekommer inom och i direkt anslutning till planomradet, framst i véstra delen
samt strax Oster om den planerade parkeringsytan.

4.5 Erosion

Vid platsbesoket den 2026-01-08 genomfordes en okuldr inventering av kanalens
strandzon och slénter. Inga tydliga tecken pd pigédende eller omfattande erosion kunde
observeras lings den aktuella strickan, sdsom undergridvda slinter, rasbranter eller
blottlagda jordlager.

Vid tidpunkten for platsbesoket var markytan delvis tickt av snd, vilket dock begrinsade
mojligheten att i detalj studera ytlig erosion och mindre erosionsspar.

Lokalt noterades dock forekomst av sly och mindre trdd som lutar in mot kanalen, se
Figur 6.
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Figur 6. Sly och mindre trdd som lutar in mot kanalen.
4.6 Grundvatten

Grundvattennivder har uppmaétts 1 samband med de wutférda geotekniska
undersokningarna. Observationer i installerat grundvattenrdr samt i dppna borrhal visar
att grundvattenytan inom planomradet generellt ligger relativt ytligt, cirka 0,5-1,2 m
under markytan.

De uppmatta nivaerna avser frimst omraden i nirheten av kanalen, men dven inom den
sydostra delen av planomrédet dédr den planerade parkeringsytan dr beldgen. Resultaten
visar att grundvattenforhéllandena é&r relativt likartade inom omradet, med en
grundvattenyta nira markytan.

Planomradet sluttar mot den kanal som Ioper langs planomrddets Ostra grans. Det kan
darfor forvintas att grundvattennivan inom omradet star i hydraulisk kontakt med kanalen
och i forlangningen med Vénern. Grundvattenytan bedéms dédrmed i huvudsak f6lja
markytans lutning mot kanalen.
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5 STABILITETSANALYS
5.1 Allmant

Stabiliteten har analyserats i tva sektioner i vidst—0stlig riktning ned mot kanalen.
Berédkningssektionernas ldge framgér av Figur 7. Sektionerna har valts for att representera
de mest ogynnsamma forhéllandena inom planomréadet, dér storre jorddjup och lutande
terrdng forekommer i riktning mot kanalen.

Den sydostra delen av planomrédet, dar den planerade parkeringsytan dr beldgen, har inte
analyserats 1 separat sektion. Detta motiveras av att omradet utgdrs av flackare terrdng
samt att berg i dagen forekommer direkt dster om omradet, vilket innebdr gynnsamma
stabilitetsforhallanden.

Berédkningar har utforts med karakteristiska viarden pa materialegenskaper och laster.

K

Figur 7. Planritning med valda sektioner for stabilitetsberdkningar.
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52 Berakningsforutsattningar
Berédkningarna har utforts enligt berdkningsgingen i IEG Rapport 4:2010.

Stabilitetsberdkningarna har utforts med hjalp av datorprogrammet SLOPE/W GeoStudio
2024.2.0, version 24.2.0.298. I Slope/W berdknas sidkerhetsfaktorer mot skred med

jamviktsekvationer i det vertikala planet.

I de aktuella analyserna har cirkuldrcylindriska glidytor berdknats med
Morgenstern-Prices lamellmetod. Berdkningarna har utforts for dranerad och kombinerad
analys. Inga tredimensionella effekter har tagits med i1 berdkningarna.

5.3 Geoteknisk kategori och sakerhetsklass

Stabilitetsberdkningar ar utforda for permanentskedet, i geoteknisk kategori 2 (GK2) och
sdkerhetsklass 2 (SK2).

54 Geometri

Berdkningssektionernas geometrier har faststéllts utifrdn primérkarta som har erhallits
frén bestillaren. Marknivaer och sldntgeometrier i sektionerna har ddrmed baserats pé
befintliga topografiska forhédllanden.

I den vistra, hogre beldgna delen av planomradet antas friktionsjord och/eller berg
patraffas pa ringa djup under markytan. Detta antagande stdds av SGU:s jorddjupskarta
samt forekomsten av berg i dagen i och i anslutning till omradet.

Mot den kanalndra delen 1 Oster Okar jorddjupet successivt. Jorddjupet i
berdkningssektionerna har faststillts med stod av utforda sonderingar inom planomrédet,
vilka visar att 6vergéngen fran lera till fast lagrad friktionsjord generellt sker pa djup 1
storleksordningen cirka 9 till 14 m under markytan.

Bottendjupet i kanalen har karterats av kommunen i samband med denna utredning

(underlag erhallet 2025-12-11). Karteringen visar bottennivaer omkring +43,45 m, vilket
motsvarar en hojdskillnad om cirka 1,25 meter 1 férhdllande till omgivande marknivaer.

55 Laster

Vid stabilitetsberdakningarna har laster antagits utifrdn planerad markanvéndning enligt
detaljplanen. Laster har valts som karakteristiska virden och har ansatts 1 enlighet med
géllande praxis.

For ytor avsedda for vag har en karakteristisk, utbredd last om 20 kPa antagits 1 enlighet
med TRVINFRA-00230.

For bebyggelsemark har en karakteristisk, utbredd last om 20 kPa antagits. Valet av
lastniva baseras pa att bebyggelsen huvudsakligen utgors av smahus.

For omraden planlagda som kryssmark har ingen ytlast antagits 1 berdkningarna.

13 (21)
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5.6 Portryck

Vid stabilitetsberdkningarna har en  hydrostatisk  portrycksprofil — antagits.
Portrycksprofilen har valts s att den 1 huvudsak foljer markens lutning ned mot kanalen
langs planomradets Gstra grins.

Grundvattennivan i berdkningarna har anpassats utifran utforda observationer 1 borrhél
samt uppmaitta grundvattennivaer inom planomradet. Uppmatta portryck i underliggande
friktionsjord, baserade pa DPT-sonderingar, indikerar hydrostatiska forh&llanden, vilket
styrker antagandet om en hydrostatisk portrycksprofil. Den valda profilen bedoms
dérmed vara representativ for radande grundvattenférhallanden.

Som ett ogynnsamt och dimensionerande fall har lagt vattenstdnd i kanalen antagits.
Vattenstdndet 1 Védnern har i berdkningarna satts till +43,7, vilket motsvarar ldgsta
vattenstand efter reglering sedan 1937 enligt statistik frain SMHI.

5.7 Stabilitetskrav

Stabilitetsberdkningar har utforts med odrdnerad och kombinerad analys enligt IEG
Rapport 4:2010. Berdkningar &r utforda for planldggning med status detaljerad utredning,
vilket innebir att erforderlig sdkerhetsfaktor ska uppga minst inom spannet Fc > 1,7 - 1,5
vid odridnerad analys och Fiomb > 1,5-1,4 vid kombinerad analys.

I detta fall har Fc > 1,56 {for odrénerad analys respektive Fkomb > 1,43 for kombinerad
analys. Detta val dr baserat pa ett antal olika gynnsamma respektive ogynnsamma
faktorer. Viktning av gynnsamma och ogynnsamma faktorer redovisas i Bilaga 1.

5.8 Valda varden for materialparametrar

Val av materialparametrar fOr stabilitetsberdkningarna har baserats pa utforda
geotekniska undersokningar inom planomradet, innefattande CPT-sonderingar och ostord
provtagning med tillhorande laboratorieundersokningar.

5.8.1 Ytligt lager

Friktionsvinkeln péd det ytliga lagret har valts till ¢’=34°. Tungheten pé lagret antas
uppga till 16 kN/m°.

5.8.2 Lera
Virden for lerlagrets odrdanerade skjuvhallfasthet har bestamts utifran hiarledda vérden
fran CPT-sonderingar, ostdrda rutinanalyser och CRS utforda i laboratorium.

e Omedelbart under det ytliga lagret antas en odrdnerad skjuvhéllfasthet om cu =
10 kPa ned till 3 meters djup under markytan.

e Frén 3 meters djup okar skjuvhéllfastheten linjart med cirka 2,7 kPa per meter
till cirka 40 kPa vid 14 meters djup, motsvarande dvergangen till underliggande
friktionsjord.

Den valda skjuvhallfastheten dr markerad med svartstreckad linje, se Figur 8.
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Figur 8. Hdrledda virden for odrdnerad skjuvhdllfasthet och valt virde.

For drénerad skjuvhallfasthet som anvénds vid kombinerad analys antas att:

e Inre friktionsvinkel, ¢’= 30°,
e Kohesionsintercept, ¢’ = 0,1 x cu

dér cy ér valda vérden for odrénerad skjuvhallfasthet.

Tungheten pa lagret sitts till 16 kN/m vilket dr ett medelvirde baserat pad uppmitta
skrymdensiteter pd ostérda jordprover.

5.8.3 Underliggande friktionsjord

Frikti(z)nsvinkeln 1 underliggande friktionsjord har valts till ¢’=38° och tungheten till 18
kN/m"”.

5.8.4 Berg

Berg antas utgora fast botten. Berg har betraktats som ogenomtringligt i
stabilitetsberdkningarna och har inte modellerats som ett aktivt material utan utgor
begrinsning for mojliga glidytor.
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5.8.5 Ovriga antaganden/férutsattningar
Nedan listas 6vriga antaganden for stabilitetsberdkningarna:
e Beriknade glidytor har begrinsats till att ligga som nirmast 3 m under

markytan.
o Inga 3D-effekter dr beaktade, vilket i detta fall ger berdkningar pa sédker sida.

5.8.6 Sammanstallning av valda varden

I Tabell 2 redogdrs en sammanstillning av valda materialparametrar for
stabilitetsberdkningarna.

Tabell 2. Valda materialparametrar for stabilitetsanalys, karakteristiska virden.

Jordlager Materialegenskap Karakteristiskt virde, Xy
. Tunghet, y 16 kN/m’

Yligt lager Friktionsvinkel, @’ 34°
Tunghet, y 16 kN/m’

Lerlager 1 Friktionsvinkel, o’ 30°
Odrinerad skjuvhallfasthet, ¢, | 10 kPa
Kohesionsintercept, ¢ 0,1*cy
Tunghet, v 16 kN/m?

Lerlager 2 Friktionsvink@l, o’ 30° ) .
Odrinerad skjuvhallfasthet, ¢, | 10+2,7*z kPa (dir z=0 1 6.k. av lerlagret)
Kohesionsintercept, ¢ 0,1*cy

o Tunghet, v 18 kN/m?
Friktionsjord Friktionsvinkel, @’ 38°
Berg Ogenomtriangligt Ogenomtriangligt

5.9 Kanslighetsanalys

For att belysa stabilitetens kénslighet for fordndrade geotekniska och geometriska
forhallanden har en kénslighetsanalys genomforts for bada berdkningssektionerna (S1
och S2).

I analysen har ett erosionsscenario beaktats dér kanalens botten antas ha eroderat med 0,5
m 1 forhallande till nuvarande niva. Samtidigt har sldntgeometrin justerats sd att slénten i
det eroderade omrédet antas vara brantare én 1 nuldget. Detta representerar ett ogynnsamt
men mdjligt framtida tillstdind dér erosion medfor en sdnkning av slantfoten i kombination
med en 6kad sléntlutning.

510 Resultat

Berdkningarna visar att kraven pa sdkerhetsfaktor uppfylls med Fc> 1,59 och Fxomv > 1,44
for bada sektionerna.

En sammanstillning over berdknade sdkerhetsfaktorer med totalsdkerhetsmetoden
redovisas 1 Tabell 3. Samtligt berdkningar redogdrs 1 sin helhet 1 Bilaga 2.
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Tabell 3. Sammanstillning av berdknade sikerhetsfaktorer. Forklaring till fargkodning ges i nedre delen
av tabellen.

Sektion Odrinerad, F. Kombinerad, Fyomb Bilaga 2
Sid.nr.
S1 1,85 1,57 1-2
S2 2,30 2,05 3-4
S1 -
kénslighetsanalys 1.60 1.43 36
S2 -
kinslighetsanalys 2 allt 7-8
Krav 1,56 1,43
Uppfyller ej krav
Uppfyller krav
5.11 Bakatgripande skred fran fiskehamnen

I omraden kring vattendrag kan sekundirskred intréffa om ett initialskred sker vid eller
under strandlinjen dér hogsensitiv- eller kvicklera forekommer. Som en forsta ansats
antas att ett initialskred faktiskt intréffar i Spikens fiskehamn ldngre upp i norr, det vill
sdga sdkerhetsfaktorn for initialskredet antas vara <1,0. Detta for att 1 forsta hand
kontrollera om utbredningen av det bakatgripande skredet &verhuvudtaget kan né
planomradet. Vid betryggande avstind behover séledes inte stabiliteteten vid
fiskehamnen verifieras med berékning.

For att berdkna utstrickningen av ett eventuellt sekundérskred har metoden for
bakatgripande skred anvints enligt rekommendationer i GAU delrapport 32 som
behandlar utbredningen av ett sekundirt skredforlopp 1 Géta dlv.

5111 Metodbeskrivning

Bakaétgripande skredets utstrickning utvirderas med en begransningslinje med lutningen
1/n som utgar frén sldntfoten, dir n &r en funktion av sensitiviteten hos leran. Faktorn n
utvirderas enligt Figur 9. Principen illustreras 1 Figur 10. Avstandet fran slinten blir da
faktorn ”n” multiplicerat med sldanthdjden.

Slanthdjden har ansatts som ldgsta uppmaitta bottennivdn 1 fiskehamnen enligt
primirkartan, +41,8 och planomradets hojd +46,1.

Sensitiviteten har ansatts till Si=160 som ett virsta scenario.

Bakatgripande skred &r aktuellt i sektioner dir initiala sdkerhetsfaktorn underskrider 1,2
vid kombinerad analys och 1,3 vid odrinerad analys (rekommendationer frain GAU
delrapport 32). Eftersom sékerhetsfaktorn i Spikens fiskehamn ej utvérderats i detta fall
antas hér att ett initialskred intraffar.
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Figur 9. Diagram for bedomning av faktor n med ledning av sensitivitet (GAU — delrapport 32).

Figur 10. Princip for utvirdering av skredutbredning enligt metodik GAU delrapport 32.

5.11.2 Analys och resultat

I Tabell 4 redogdrs bedomt avstdnd for utbredning av bakitgripande skred samt det
faktiska avstandet till planomradet.

Tabell 4. Bedomd utbredning av sekunddra skred (avstdnd fran sldintfot).

Sektion n Sliinthojd fran fiskehamn | Utbredning frin | Faktiskt avstind till
till planomrade (m) slintfot (m) planomradet (m)
B-B 16 4,3 68,8 140
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6 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER
6.1 Slutsatser

Utford stabilitetsutredning visar att planomradet, med de geotekniska forutséattningar och
dimensionerande antaganden som lagts till grund for berdkningarna, uppfyller stillda
stabilitetskrav enligt IEG Rapport 4:2010 for planskedet. Stabilitetsberdkningarna har
utforts 1 tva sektioner 1 vast—ostlig riktning ned mot kanalen, valda for att representera de
mest ogynnsamma forhdllandena inom planomradet. Beréknade sikerhetsfaktorer uppgar
till Fe = 1,83 respektive 2,22 for odranerad analys och Fixomp = 1,60 respektive 2,06 for
kombinerad analys, vilket 6verstiger tillimpade krav om F¢ > 1,56 och Fixomp > 1,43.

Den sydostra delen av planomrédet, dir den planerade parkeringsytan dr beldgen, har inte
analyserats 1 en separat sektion. Detta har bedomts motiverat eftersom omradet utgors av
flackare terrdng samt att berg i dagen forekommer direkt Gster om omradet. Bergets
nédrvaro innebdr att potentiella glidytor avskars, vilket medfor att skredutveckling i denna
riktning inte beddms mojlig. Déarutdver visar utforda undersékningar att overgéngen till
fast lagrad friktionsjord inom denna del av omradet sker pa grundare djup 4n i dvriga
delar av planomradet. Sammantaget bedoms den planerade parkeringsytan vara
lokaliserad till en del av omrddet med gynnsamma stabilitetsforhéllanden och
anldggandet av denna bedoms dérfor inte medfora nagra stabilitetsproblem.

Jordlagerfoljden inom planomradet utgors i huvudsak av ett tunt ytligt lager ovan lera,
som underlagras av friktionsjord pa berg. Lerans méktighet varierar inom omradet, vilket
ar forenligt med omréadets topografiska ldge i en dalgdng mellan bergspartier.
Grundvattenytan ligger generellt ytligt, cirka 0,5-1,2 m under markytan, och bedoms sta
1 hydraulisk kontakt med kanalen. Dessa forhdllanden har beaktats i stabilitetsanalysen
genom vald geometri, materialparametrar och portrycksprofil.

Den genomforda analysen av bakatgripande skred fran Spikens fiskehamn visar att ett
eventuellt sekundérskred inte bedoms kunna nad planomradet. Beddmningen har gjorts
med konservativa antaganden, dér ett initialskred 1 fiskehamnen har forutsatts och
sensitiviteten satts till St = 160. Den berdknade utbredningen frén slantfoten uppgar till
68,8 m, medan det faktiska avstdndet till planomradet uppgér till cirka 140 m. Risken for
att planomridet ska péverkas av ett bakatgripande skred frdn fiskehamnen beddms
dérmed kunna uteslutas.

Vid platsbesoket den 2026-01-08 noterades inga tydliga tecken pa pagéende eller
omfattande erosion ldangs den aktuella kanalstrickan, sdsom undergrivda slénter,
rasbranter eller blottlagda jordlager. Eftersom markytan vid besoket delvis var snotackt
var mojligheten att bedoma mindre och ytligare erosionsspar begriansad. Lokalt noterades
dock sly och mindre trdd som lutar in mot kanalen. Nagra akuta stabilitetsproblem
kopplade till erosion bedoms inte foreligga 1 nuldget.

Den genomforda kénslighetsanalysen, dir ett erosionsscenario med 0,5 m sédnkt
kanalbotten och en brantare sldnt har beaktats, visar att stabiliteten inom planomrédet ar
relativt robust men kénslig for fordndringar 1 sldntgeometrin. Berdkningarna visar att
sakerhetsfaktorerna reduceras jamfort med grundfallet, men att géllande stabilitetskrav
fortfarande uppfylls 1 bdda sektionerna.
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Sammantaget visar utredningen att planomradet, utifran nu utférda undersokningar och
analyser, dr lampligt ur stabilitetssynpunkt for den planerade markanvdndningen inom
detaljplanen.

6.2 Rekommendationer

Om den fortsatta planeringen eller projekteringen medfor fordndringar av marknivaer,
slantlutningar, schaktgeometrier, avvattningsforhéllanden eller belastningar jamf{ort med
de forutsittningar som antagits i denna utredning, bor stabilitetsbedomningen uppdateras.
Detta géller sarskilt om nya laster tillkommer i kanalnira lagen eller om marken forandras
genom schakt eller uppfyllnad.

Schakt- och markarbeten inom kanalnira delar av planomradet bor utforas med sérskild
forsiktighet. Temporédra schakter, upplag, tung byggtrafik, ldnshéllning eller annan
tillfallig paverkan nira slantkron kan lokalt forsdmra stabilitetsforhdllandena. Sddana
arbeten bor darfor hanteras genom anpassad projektering och vid behov kompletterande
geoteknisk kontroll.

Vid eventuella framtida atgérder i eller intill kanalens strandzon bor erosionsférhallanden
fortsatt beaktas. Aven om inga tydliga tecken pa omfattande erosion observerats inom
ramen for denna utredning kan lokala fOrdndringar i strandlinje, vegetation eller
vattenforhallanden péaverka sléntens ldngsiktiga forutsittningar. Ingrepp i strandzonen
bor dérfor utformas med hénsyn till bade erosion och stabilitet.

Den genomforda kinslighetsanalysen visar att stabilitetskraven uppfylls dven vid ett

antaget erosionsscenario med sénkt kanalbotten och brantare slidnt. Nagra sérskilda
atgdrder med avseende pa erosion bedoms dérfor inte nédvéndiga 1 nuldget.
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Bilaga 1 - Sida 1 av 3

Gynnsamma forhallanden | 1/0 | Vikt |Ogynnsamma forhallanden | 1/0 | Vikt
Konsekvenser av skred
Ingen risk for méanniskoliv och ringa | |
ekonomisk skada Risk f6r manniksoliv eller stor ekonomisk
Begrinsad utbredning av skred 1 1 Risk for bakétgripande skred
Ingen risk for omgivningspéverkan eller Risk f6r omgivningspaverkan eller sekundér 1 |
sekundér paverkan paverkan
Ej kvicklera 1 1 Kvickleraomrade enligt kap 4.4.3
Sléntens bestindighet

| 0.9 Observerade rorelser i sldnten, sprickbildning
Inga tecken pa rorelser i sldnten ) mm

1 0.9 Risk for erosion/pagéende ytvatten- och/eller
Ingen risk for ytvatten- och/eller yterosion ) yterosion

| 0.9 Vegetationsfria eller avverkade omréaden alt.
Intakt gris-, busk-, eller tridvegetation ) Lutande och/eller nedfallna trad
Tidigare forindringar i sliinten
Utlagda fungerande erosionsskydd Pagaende erosion
Utforda stabilitetsforbéttrande atgérder Ingrepp som forsdmrat stabiliteten
Belastningsminskningar Belastningsokningar
Gynnsam reglering av vattendrag Ogynnsam reglering av vattendrag
Jordens egenskaper
Friktionsjordar Kohesionsjordar 1 0.8
Lag sensitivitet 1 0.8 |Hog sensitivitet
Liten spridning i bestdmda 1 0.8 Stor spridning i bestdmda
héllfasthetsegenskaper ) héllfasthetsegenskaper
Homogen jord 1 0.8 |Skiktade jordar
Analys- och beriikningsarbetets
tillforlitlighet
Stort antal berdknade glidytor 1 0.7 |Litet antal berdknade glidytor

Ingen kénslighetsanalys utford pa valda 1 0.7
Kinslighetsanalys utford pé valda parametrar parametrar )
Samtidigt valda ogynnsammaste
extremvérden for last, portryck och Vald kombination for last, portryck och
. . . ) 1 0.7 . e )

vattenstand. Ringa sannolikhet for att vald vattenstdnd motsvarar normaltillstandet for
kombination intrédffas samtidigt sldnten
Utford kénslighetsanalys av svartolkade Utford kénslighetsanalys av svartolkade
forutséttningar ger endast ringa forandring pa forutséttningar ger betydelsefull forandring av
berdkningsresultatet berdkningsresultat
Kritiska glidytan omfattar mycket stor
jordvolym med ett stort antal
héllfasthetsbestimningar och mindre glidytor Kritiska glidytan omfattar mindre jordvolymer
har god berdkningsmassig sdkerhet. med ett fital hallfasthetsbestdmningar.
Forhéllandena dr enkla med sma variationer i 1 0.7  |Forhallandena ar komplicerade med stora
yta, jordlagerfoljd eller hallfasthet variationer yta, jordlagerfoljd eller héllfasthet.
Glidytans lage i plan vald i farligaste delen ur 1 0.7 Glidytans ldge i plan representerar sléntens
stabilitetssynpunkt ) genomsnittliga geometri
2-dimensionell analys (som regel nagot pa | 07 3-dimensionell analys (begrdnsad erfarenhet for
sikra sidan) ) stora slédnter)




Bilaga 1 - Sida 2 av 3

Filt- och laboratorieundersokningens
innehall och omfattning

Tatt undersokt, dvs undersokningarna ger bra

geotekniskt underlag av hela Glest undersokt vilket kriver antaganden som 1 0.6

utredningsomradet paverkar stabilitetsberdkningen

CPT-sonderingar ar utforda 0.6 |Endast sonderingar typ Tr, Vim &r utforda

Stort antal undersokta prover i lab Litet antal undersokta prover i lab 1 0.6

Kompressionsforsok utforda 0.6 |Kompressionsforsok saknas

Direkta skjuvforsok ér utforda Direkta skjuvforsok saknas 1 0.6

Triaxialforsok &r utforda Triaxialforsok saknas 1 0.6

In situ-provning ir utférda med vingforsok 0.6

och/eller dilatometerforsok ) Ingen eller ringa provning i falt

Sléintens geometri

Vilkdnd geometri (bra grundkarta, utférda 0.5

avvigningar, lodningar, etc) ) Glest avvigt och/eller lodat

Flack slént 0.5 |Brantslint

Lokala branta partier finns ej i sldnten 0.5 |Lokala branta slinter finns i sldnten

Grundvatten- och portrycksforhiallanden

Kiénslighetsanalys med avseende p&

grundvatten- och portrycksforhéllandena Kiénslighetsanalys med avseende pé& grundvatten; 1 0.4

utford och portrycksforhallandena ej utford

Langtidsobservationer finns Léangtidsobservationer saknas 1 0.4

Begrinsade forvintade trycksvariationer Risk for stora tryckvariationer

God kdnnedom om portrycksfordelning saval Ringa kdnnedom om portrycksfordelningen i

med djupet som i sldnten som helhelt sldnten

Ytvattenforhallanden

Karakteristiska vattenstand dr kénda 0.3 |Karakteristiska vattenstand &r okénda

Sma vattenstandsvariationer Stora vattenstandsvariationer

Langsam fordndring i vattenstand Hastiga fordndringar i vattenstand

Vildrénerat och dikat omradet Stor risk for lokala vattenansamlingar

Poiing 14.2 6.7

Fordelning 68% 32%

Odriinerad analys

Ligsta virde Hogsta virde

Intervall for sidkerhetsfaktor detaljerad 14 16

utredning, annan mark ' ’
Viktad sakerhetsfaktor 1.46

Intervall for sikerhetsfaktor fordjupad 12 13

utredning, annan mark ’ ’
Viktad sidkerhetsfaktor 1.23

Intervall for sdkerhetsfaktor detaljerad 15 17

utredning, bef. Bebygg ' ’
Viktad sakerhetsfaktor 1.56

Intervall for sikerhetsfaktor fordjupad 13 1.4

utredning, bef. Bebygg ' '
Viktad sidkerhetsfaktor 1.33

Intervall for sidkerhetsfaktor detaljerad 15 17

utredning, nyexploatering ’ :
Viktad sakerhetsfaktor 1.56

Intervall for sikerhetsfaktor fordjupad 15

utredning, nyexploatering 1.4 ’
Viktad sidkerhetsfaktor 1.43




Bilaga 1 - Sida 3 av 3

Kombinerad analys
Ligsta virde Hogsta virde

Intervall for sdkerhetsfaktor detaljerad 13 14

utredning, annan mark ' ’
Viktad sékerhetsfaktor 1.33

Intervall for sikerhetsfaktor fordjupad 12 12

utredning, annan mark ’ ’
Viktad sidkerhetsfaktor 1.20

Intervall for sdkerhetsfaktor detaljerad 13 L5

utredning, bef. Bebygg ' ’
Viktad sékerhetsfaktor 1.36

Intervall for sikerhetsfaktor fordjupad 12 13

utredning, bef. Bebygg ’ ’
Viktad sidkerhetsfaktor 1.23

Intervall for sdkerhetsfaktor detaljerad 14 L5

utredning, nyexploatering ’ :
Viktad sikerhetsfaktor |1—43>|

Intervall for sikerhetsfaktor fordjupad 13 1.4

utredning, nyexploatering ' '
Viktad sidkerhetsfaktor 1.33
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Color | Name Slope Stability | Unit Cohesion-Top | Cohesion-Rate | Su-Top | Su-Rate of | Su-Maximum/Minimum | Effective | Effective
> Material Model | Weight | of Layer (kPa) | of Change of Change (kPa) Cohesion | Friction
‘ (kN/m3) ((kN/m?)/m) Layer | ((kN/m?)/m) (kPa) Angle (°)
(kPa)
B Beg Bedrock
(Impenetrable)
Sta_bllltetﬁberaknmg_ _ [ ] | Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 18 0 38
Spiken sodra, Lidkopings kommun
Typ av analys: ODRANERAD D Lerlager 1 S=f(depth) 16 10 0 10 0 10
. . odranerad
Metod: Morgenstern-Price
Karakteristiska varden | | |Lerlager2 | S=f(depth) 16 10 2.7 10 2.7 40
odranerad
. Ytligt lager | Mohr-Coulomb | 16 0 34
Sektion S1 Skala: 1:300 D gtag
Utbredd last: 20 kPa Format: A3
KRYSSMARK VAG MARK
. Utbredd last: 20 e
280048 (415 ) Q — 48
1469 (21 m 26M002B e
26M004 Sk cfrws.g é}z@}ﬁ,ﬂ) i . S s
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— =T B Ytiigt'iagé \Vattenkvot w % Voltenkvot w % N\ - Yiligt lager -
18 0 10 20 30 40 20 40 60 80 Lerlager ﬁmé-%____-__ &___i__&___i__&___i__)___i,‘é ________________________ igt lager
| . — 43
K ﬁ T — 42
I\ I ! L
\\ / \\A Lerlager 2 odranerad : zz
%Ens'\t?/i(ezus o 80 Ué?(ryrl\duens‘]lzl =2'¢o/m — 37 =)
Friktionsjord | S
... el L1111 I =8
. 2 4 6 8 10 12 14 sPtt"ryﬂ‘wac('ﬁ’:) o Spﬁ:trydgqcs — 7; %
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> Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | Cohesion-Top | Cohesion-Rate | Su-Top | Su-Rate of
‘ Weight | Cohesion | Friction | of Layer (kPa) | of Change of Change
(kN/m?) | (kPa) Angle (°) ((KN/m?)/m) Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa)
. Berg Bedrock (Impenetrable)
Sta_lbllltet§berak|_’nng . [ ] | Friktionsjord | Mohr-Coulomb 18 0 38
Spiken sodra, Lidkdpings kommun
. erlager ombined, S=f(dept
Typ av analys: KOMBINERAD L] renager 1 | Gombined, S=f(depth) 16 30 L 0 100
. ombinera
Metod: Morgenstern-Price
iati - erlager ombined, S=f(dept , ,
Karakteristiska varden [ ] |Lerlager2 | Combined, S=f(depth) 16 30 L 0.27 1o a7
kombinerad
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XX MITTA

Stabilitetsberakning

Spiken sodra, Lidkdpings kommun
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XX MITTA

Stabilitetsberakning

Spiken sodra, Lidkdpings kommun
Typ av analys: KOMBINERAD
Metod: Morgenstern-Price
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Stabilitetsberakning B Beo Bedrock
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