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1 BAKGRUND OCH SYFTE

Mitta AB har, pd uppdrag av Lidkdpings kommun, genomfort en stabilitetsutredning
inom detaljplanearbetet for del av Sannorna 5:1 1 Framndsomradet, centrala Lidkoping
dér ett nytt badhus planeras. Utredningen syftar till att bedoma stabilitetsforhallandena i
planomradet genom vidimerande stabilitetsberdkningar. Fokus ligger pa sléntstabiliteten
mot Viénern samt risken for bakétgripande skred frén den nidrliggande bithamnen i
nordost.

Mitta AB har tidigare utfort geotekniska undersokningar direkt vister om planomradet,
vilka visar forekomst av extrem kvicklera. Detta innebér en forhdjd risk for skred och
instabilitet, vilket gor det sérskilt viktigt att utreda eventuella skred som kan initieras
utanfor planomradet och paverka stabiliteten inom det, for att sdkerstélla en langsiktigt
stabil grundlidggning for det planerade badhuset.

Strax norr om planomrédet dterfinns en vattendamm, och utanfér denna loper en pélad
betongkonstruktion med hérdgjorda gangytor som nyligen anlagts, en s& kallad
strandpromenad vilken bedoms bidra till 6kad stabilitet i omradet. Langre upp i nordostlig
riktning ligger bathamnen, vars eventuella pdverkan pa stabiliteten genom bakatgripande
skred ocksd behover utredas. Stabilitetsutredningen omfattar darfér en bedomning av
stabilitetsforhallandena fran det planerade badhusomriddet ner mot vattendammen,
strandpromenaden samt vidare mot Vianern.

Utredningen syftar vidare till att faststélla den maximala last som kan anbringas inom
planomradet utan att risk for skred eller instabilitet uppstar ned mot dammen. Detta
inkluderar en analys av hur byggnadens last péverkar markforhdllandena samt en
bedomning av eventuella atgdrder som kan kravas for att sékerstélla tillricklig stabilitet.

Utredningen grundar sig pé tidigare geotekniska undersokningar utférda av Mitta AB i
och direkt vaster om aktuellt planomrade, geotekniska undersokningar utforda av
Bohusgeo AB samt pda Sveriges Geotekniska Instituts (SGI) yttrande avseende
stabilitetsforhallandena. I foreliggande PM redovisas genomforda stabilitetsberdkningar,
berdkningsforutsittningar samt slutsatser avseende markens stabilitet inom och i
anslutning till planomrédet. En plankarta 6ver omradet visas i figur 1.

4 (20)



% M ITTA PM Stabilitetsutredning

Nytt Badhus
Framnas

Figur 1. Plankarta 6ver planomrddet. Planomrddet avgrinsas av svart streckad linje och planerad
bebyggelse dr markerad i orange.

2 UNDERLAG

For detta arbete har foljande underlag anvénts:

e Markteknisk undersokningsrapport (MUR/Geo), Hamnstaden, Lidkopings
kommun, detaljplan 2, daterad 2015-09-02, Bohusgeo AB.

e Markteknisk undersokningsrapport (MUR), Framnds, Lidkoping, daterad 2025-
01-31, Mitta AB.

e PM Geoteknik, Framnés, Lidkoping, daterad 2025-01-31, Mitta AB.

e Framnis kontrollprogram grundvatten, daterad 2023-06-01, Ensucon.

e Vattenstandsuppgifter for Varnen, Inhdmtade fran SMHI 2025-01-23.

Vidare har foljande underlag nyttjats:

e Primérkarta 6ver planomradet, erhillen via mejl frdn bestillaren, inklusive
inmitningar av bottennivaer i Vanern.
e Min karta, Lantméteriet
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e InSAR, Rymdstyrelsen.
e Uppgifter fran Lidkopings kommun avseende tidigare genomforda
stabilitetsh6jande atgirder i omrédet kring bathamnen.

3 STYRANDE DOKUMENT

I Tabell 1 nedan redovisas styrande dokument for undersékningen.

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
Skredkommissionens rapport 3:95
Projektering IEG Rapport 4:2010
TRVINFRA-00230

4 MARKFORHALLANDEN
4.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Omradet for det planerade badhuset dr relativt flackt med en markniva pé cirka +46,3.
Nérmare den nybyggda dammen ligger marknivan pa ca +45,5. Marken for det planerade
badhuset ticks huvudsakligen av trdd, och en gangvég l6per fran nordvist till sydost
genom omrédet. INSAR-mitningar 6ver omradet visar att det inte har forekommit négra
betydande markrorelser 1 omrddet sedan 2015. Detta framgar av Figur 2.

e
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Figur 2. InSar-mdtningar i ndromrddet.
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4.2 Jordlagerfoljd

Information om jordlagerféljden har erhallits ifrdn fdltundersdkningar och
laboratoriearbeten som Mitta utfort 1 och direkt véster om omridet. Denna information
har vérderats och analyserats varefter en bedomning av jordlagerfoljden har gjorts for
hela omradet. Hér virderas resultat frén utforda laboratorieundersokningar hogst foljt av
faltanteckningar. Se markteknisk undersokningsrapport (MUR), Framnés, Lidkoping,
daterad 2025-01-31 for en overblick av jordlagerfoljden for hela omréadet.

Jordlagerfoljden utgors 6vergripande av fyllningar pa sand. Darunder foljer méktiga
sediment av silt och lera. Jordlagerfoljden bedoms vara likartad i hela planomradet.

4.2.1 Ovre lager friktionsjord (sand)

I det ovre jordlagret inom omrédet patraffas huvudsakligen fyllningsmaterial av sand,
grus och mulljord, med varierande miktighet, cirka 0 till 1 meter. Storre
fyllningsméktigheter aterfinns framst vid anlagda ytor. Under fyllningen dominerar
sandjord, vars innehll av silt 6kar med djupet.

4.2.2 Siltig lera

Lerlagret i omradet domineras av siltig lera med varierande sammanséittning pa olika
nivder. P4 ytligare nivier bestar leran huvudsakligen av siltig lera med enstaka véxtdelar.
Med 6kande djup forekommer tunna sandskikt och sandkértlar, och leran blir gradvis mer
sandig och siltig. P4 stérre djup finns dven inslag av bide sandig lera och gra, nagot
sandig, lerig silt.

I Tabell 2 redogdrs en mer detaljerad lagerindelning baserad pa resultat av rutinanalyser
pa ostorda jordprover.

Tabell 2: Jordlagerfolid utifrdn ostérda provtagningar och laboratorieundersékningar.

Niva (m u my) Beskrivning

Bedoms i huvudsak som gri siltig lera. Aven enstaka vixtrester

4 o
forekommer.
] Bedoms i huvudsak som siltig lera. Aven enstaka tunna sandskikt
forekommer.
Bedoms i huvudsak som siltig lera. Aven enstaka tunna sandskikt
12 forekommer. Troligtvis foljer mellan 12 — 16 meter ett jordlager av

annan karaktér &n tidigare jordlager.

Beddms bide som sandig siltig lera och gra ngt. sandig lerig silt. Aven
16 enstaka tunna sandskikt forekommer. Troligtvis foljer mellan 16 — 20
meter ett jordlager av annan karaktir 4n tidigare jordlager.

Beddms bade som sandig siltig lera och gra ngt. sandig lerig silt. Aven

20 enstaka tunna sandskikt/sandkortlar forekommer.
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4.3 Grundvatten

De geohydrologiska forhallandena har bedomts utifrdn fem grundvattenrdr placerade
strax vister om planomradet for badhuset. Grundvattenniviaerna uppmattes vid ett tillfélle
den 4 maj 2021. Generellt bedoms grundvattennivan ligga omkring 1,0—1,5 meter under
markytan, med undantag for provpunkt 21M029 dér nivan noterades till 2,65 meter under
markytan.

Utover dessa métningar har dven detaljerade data fran Ensucons kontrollprogram for
grundvatten beaktats. Dessa data visar péd variationer i grundvattennivan Gver aret fran
0,7 till 1,0 m under markytan.

De grundvattennivaer som anvénts i berdkningarna har gjorts genom en sammanvégning
av observationer fran bade Mitta och Ensucon.

5 STABILITETSANALYS
5.1 Allmant

Stabiliteten har analyserats i en sektion nordlig riktning (sektion A-A) ned mot dammen
och Vinern. Vidare har risken for bakatgripande skred fran bathamnen i norddst
utvdrderats (sektion B-B). Berdkningssektionernas lidge framgéar av Figur 3.

Berdkningar har utforts enligt totalsdkerhetsmetoden med karakteristiska virden pa
materialegenskaper och laster.
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Figur 3. Planritning med vald sektion for stabilitetsberdkning samt sektion for bakdtgripande skred.

5.2 Berakningsforutsattningar
Berédkningarna har utforts enligt berdkningsgangen 1 IEG Rapport 4:2010.

Stabilitetsberdkningarna har utforts med hjélp av datorprogrammet SLOPE/W GeoStudio
2024.2.0, version 24.2.0.298. 1 Slope/W berdknas sdkerhetsfaktorer mot skred med
jamviktsekvationer i det vertikala planet.

I de aktuella analyserna har plana (block) och cirkuldrcylindriska glidytor berdknats med

Morgenstern-Prices lamellmetod. Berdkningarna har utforts for dranerad och kombinerad
analys. Inga tredimensionella effekter har tagits med i1 berdkningarna.
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5.3 Geoteknisk kategori och sakerhetsklass

Stabilitetsberdkningar &r utforda for permanentskedet, 1 geoteknisk kategori 2 (GK2) och
sakerhetsklass 2 (SK2).

54 Geometri

Marknivder inom planomrddet har hidmtats fran primédrkarta tillhandahéllen av
Lidk6pings kommun (daterad 2024-10-24). Som komplement har inmétta marknivaer
frin de geotekniska filtundersokningarna beaktats for att sdkerstdlla aktuell och
tillrackligt noggrann héjdinformation inom omradet.

Primérkartan innehaller &ven uppgifter om bottennivder i Vénern, redovisade till ett
avstand om cirka 400 meter utanfor strandlinjen. Inmétningarna har utforts manuellt med
totalstation, bade till fots och fran bat. Dessa uppgifter har anvints som underlag for att
definiera bottengeometrier 1 stabilitetsmodellerna.

Vattendammen intill betonggéngvigen antas vara 2 m djup med lutningen 1:3.

55 Laster

Lasten har successivt 0kats tills dess att gransen for fullgod stabilitet har uppnétts for att
beddma vilken maxlast som kan anbringas planomradet for badhuset.

Efter synpunkter fran SGI har stabilitetsberdkningarna kompletterats med representativa
marklaster for befintliga forhallanden vid dammens slédntkron. For det anlagda
gangstraket har en ytlast pa 5 kPa antagits, och for den befintliga byggnaden har en ytlast
péa 10 kPa antagits, motsvarande ett hus 1 en véning.

5.6 Portryck

En hydrostatisk portrycksprofil har valts.

Dammen antas i berdkningarna vara helt torrlagd, vilket normalt ger det dimensionerande
fallet och bedoms vara péa séker sida.

Vattenstdndet i Vinern ar antagen till +43,7 vilket motsvarar ldgsta vattenstand efter
reglering sedan 1937 enligt statistik for Véanern frdn SMHI.

57 Stabilitetskrav

Stabilitetsberdkningar har utforts med odrinerad och kombinerad analys enligt IEG
Rapport 4:2010. Berdkningar dr utférda for nyexploatering med status detaljerad
utredning, vilket innebér att erforderlig sédkerhetsfaktor ska uppgé minst inom spannet F.
> 1,7 — 1,5 vid odrénerad analys och Fxomb > 1,5-1,4 vid kombinerad analys.

Val av slutgiltig erforderlig sdkerhetsfaktor baseras pa ett antal olika gynnsamma
respektive ogynnsamma faktorer. I Bilaga 2 redogdrs en sammanstéllning, samt vardering
och val av erforderliga sdkerhetsfaktorer, utifrdn dessa faktorer. For aktuell
markanvéndning och detaljniva pa utredning erhdlls erforderliga sékerhetsfaktorer pa Fe
> 1,58 for odrinerad analys respektive Fkomb > 1,44 {6r kombinerad analys.
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5.8 Valda varden for materialparametrar

5.8.1 Ovre lager av friktionsjord (sand)

Vid val av materialparametrar har stod tagits frin markteknisk undersokningsrapport
(MUR), Framnis, Lidkoping, daterad 2025-01-31. Friktionsjordens egenskaper har
huvudsakligen utvérderats fran tryck- och viktsonderingar.

Friktionsvinkeln pé det 6vre sandlagret har valts till ¢’=33°. Den valda friktionsvinkeln
1 de olika lagren antas vara konstant med djupet. Tungheten péd lagren antas utifran
empiri uppga till 18 kN/m? enligt Tabell A1-1 i TRVINFRA-00230.

5.8.2 Siltigt lerlager

Virden for lerlagrets odrinerade skjuvhéllfasthet har bestamts utifrdn hirledda virden
frin CPT-sonderingar och vingforsok utférda i1 félt och rutinanalyser utférda i
laboratorium. Den valda skjuvhéllfastheten &r markerad med svartstreckad linje, se
Figur 4.

Odranerad Skjuvhallfasthet c, (kPa)
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Figur 4: Hirledda vérden for odrinerad skjuvhallfasthet och valt virde.
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Storre vikt har lagts vid utforda CPT-sonderingar, dels for att virdena sammanfaller
biattre med de hallfastheter som utvdrderas empiriskt med ledning av
forkonsolideringstryck och flytgrins (rod streckad linje), dels for att det ger ett
konservativt valt virde av hallfasthet och berdkningar pa sdker sida.

For dranerad skjuvhallfastheten som anvédnds vid kombinerad analys antas att:

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

dér cu &r valda virden for odrénerad skjuvhéllfasthet.

Tungheten pa lagret sitts till 17 kN/m vilket ar ett medelviarde baserat pa samtliga
uppmétta skrymdensiteter pa ostérda jordprover.
5.8.3 Underliggande friktionsjord

Frikticz)nsvinkeln i underliggande friktionsjord ansétts till 38 grader och tungheten till 20
kN/m~.

5.8.4 Ovriga antaganden/férutsattningar
Nedan listas 6vriga antaganden for stabilitetsberdkningarna:

e Beriknade glidytor har begrinsats till att ligga som nirmast 2 m under
markytan.

e Inga 3D-effekter dr beaktade, vilket i detta fall ger berdkningar pé séker sida.

e Befintliga marknivder 1 berdknade sektioner dr hdmtade frdn nivakurvor pa
primérkartan.

5.8.5 Sammanstallning av valda varden

I Tabell 3 redogdrs en sammanstillning av valda materialparametrar {or
stabilitetsberdkningarna (sektion A). Samtliga diagram 6ver ovriga hérledda och valda
véirden redovisas 1 Bilaga 1.

Tabell 3. Valda materialparametrar for stabilitetsanalys, karakteristiska véirden i norr.

Jordlager Materialegenskap Karakteristiskt virde, X
Tunghet, y 18 kN/m?
Sand Friktionsvinkel, @’ 33°
Tunghet, y 17 kN/m?
Siltie lera Friktionsvinkel, ¢’ 30°
g Odrinerad skjuvhallfasthet, ¢, | 10+1,9*z kPa (dédr z=0 1 6.k. av lerlagret)
Kohesionsintercept, ¢’ 0,1%*cy
o Tunghet, y 20 kN/m’?
Friktionsjord Friktionsvinkel, @’ 38°

59 Resultat

Med en utbredd last pa 50 kPa sa uppfylls kraven pa sikerhetsfaktor Fc> 1,7 och Fiomp >
1,5 i planomrédet.
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En sammanstéillning Over berdknade sdkerhetsfaktorer med totalsdkerhetsmetoden
redovisas i Tabell 4. Samtligt berdkningar redogdrs i sin helhet i Bilaga 3.

Tabell 4. Sammanstillning av berdknade sikerhetsfaktorer. Forklaring till fargkodning ges i nedre delen
av tabellen.

Sektion Odriinerad, F. Kombinerad, Fiomb Bilaga 2 Sid.nr.
A-A 1,62 1,56 1-2
Krav 1,58 1,44

Uppfyller ej krav

Uppfyller krav

5.10 Omradespaverkan och bakatgripande skred

Vid stabilitetsbeddmning av planomradet har dven tdnkbara slénter utanfor planomradet
beaktats, vilka indirekt skulle kunna péverka planomrddet genom ett bakatgripande
skredforlopp.

Omrédet kring Vanern ar vil dokumenterat avseende bottengeometrier, och tillgédngligt
underlag visar att det inte forekommer nagra branta undervattenssldnter i1 direkt
anslutning till planomrédet som motiverar sérskilda stabilitetsanalyser.

Diremot forekommer sldnter 1 anslutning till smabédtshamnen strax nordost om
planomradet med nivaskillnader som motiverar en kontroll. Mot bakgrund av
forekomsten av hogsensitiv lera i omrddet har risken for bakatgripande skred fran dessa
slanter bedomts sérskilt.

I omraden kring vattendrag kan bakétgripande skred intraffa om ett initialskred sker vid
eller under strandlinjen dar hogsensitiv eller kvick lera forekommer. Som en konservativ
forsta ansats antas att ett initialskred intrdffar i smabatshamnen ldngre upp 1 nordost
(sektion B-B), det vill séga att sdkerhetsfaktorn for ett initialskred antas vara < 1,0.

Antagandet gors trots att Lidkopings kommun tillhandahallit underlag som visar att
stabilitetsh6jande atgirder har utforts i smibédtshamnen. Syftet dr att 1 forsta hand
kontrollera om utbredningen av ett eventuellt bakétgripande skred 6verhuvudtaget kan néd
planomradet. Vid betryggande avstdnd behover saledes inte stabiliteten vid
smébatshamnen verifieras ytterligare med berdkningar.

For att berdkna utstrdckningen av ett eventuellt bakatgripande skred har metodik enligt
GAU delrapport 32 anviints, vilken behandlar utbredningen av sekundira skredforlopp i
Gota alv.

5.10.1 Jordlagerférhallanden och undersékningsdata

Jordlagerfoljden 1 omrédet mellan smibatshamnen och planomrédet utgdrs av fyllning
och/eller friktionsjord ovan méktiga lager av lera, vilket dverensstimmer med
forhallandena inom planomradet.
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Som underlag for bedomningen har ett omfattande antal geotekniska undersékningar
utforda av Bohusgeo (2015) inventerats och sammanstillts. Underlaget inkluderar ett
stort antal CPT-sonderingar, vingforsok samt ostérda prover som analyserats i
laboratorium.

Ett urval av de mest relevanta undersokningarna samredovisas med undersokningsdata
fran planomradet och redovisas i Bilaga 1.

Bohusgeos undersokningsritningar, inklusive planritning samt enskilda
borrhélsredovisningar, redovisas i Bilaga 4. De enskilda borrhélsredovisningarna
omfattar undersokningspunkter i serie SXX. For 6vriga undersokningspunkter har
enbart planinformation varit tillgdnglig.

Lerans egenskaper 1 de bdda omrddena 6verensstimmer vél och foljer liknande trender
med djupet. Det kan dock noteras att den uppmétta sensitiviteten generellt 4r nagot lagre
1 omradet mot smabdtshamnen, medan den odrinerade skjuvhillfastheten generellt dr
nagot hogre.

5.10.2 Sensitivitet

Sensitiviteten har sarskilt studerats eftersom den dr avgorande vid analys av
bakéatgripande skredforlopp.

Totalt har cirka 70 ostorda prover analyserats i 9 punkter inom omradet mellan
smédbatshamnen och planomradet.

Uppmatta virden pé lerans sensitivitet i ligger genomgaende i intervallet:
St=20-70
Dessa virden indikerar hogsensitiv lera, men inte forekomst av extremt kvick lera.

Lokalt i borrpunkt 121 har dock viarden mellan 100-200 uppmitts , men denna punkt ar
beldgen utanfor aktuellt omrade, ndrmare strandlinjen i Vénern, och beddms inte vara
representativ for striket mellan smabatshamnen och planomradet.
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Figur 5. Sammanstdillning av uppmdtta virden pd sensitivitet och valt virde

5.10.3 Metodbeskrivning

Analys av bakatgripande skred har genomforts enligt metodik i1 enlighet med
rekommendationer i GAU delrapport 32, dir skredets utbredning relateras till slinthjd
och lerans sensitivitet genom en begriansningslinje med lutningen 1/n. Faktorn n
utvdrderas enligt Figur 6. Principen illustreras 1 Figur 7. Avstandet fran slénten blir da
faktorn ’n” multiplicerat med sldnthojden.

Slanthdjden har ansatts som ldgsta uppmatta bottennivédn i bathamnen enligt primérkartan
+41,2 och planomréadets hogsta hojd +46,4.
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Vid analysen har sensitiviteten valts representativt for initieringsomradet vid
smabatshamnen samt for strdket mellan smabatshamnen och planomradet. Mot bakgrund
av variationen i uppmatta viarden har sensitiviteten konservativt ansatts till:

St=70
vilket bedoms representera ett virsta scenario for omradet.

Vidare tillgodordknas inte den stabiliserande effekten av det Overlagrande
friktionsjordslagret (3-5 m) 1 analysen.

Bakatgripande skred dr aktuellt i sektioner dér den initiala sédkerhetsfaktorn underskrider
1,2 vid kombinerad analys och 1,3 vid odrinerad analys (rekommendationer frin GAU
delrapport 32). Enligt tillgdngligt underlag beddms sdkerhetsfaktorerna i bathamnen i
verkligheten vara hogre &n dessa nivaer. I denna utredning antas dock, av konservativa
skél, att ett initialskred intriffar i1 sektion B-B.

20 v

Variationsomrade

— e — — — -

Faktor n

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Sensitivitet

Figur 6. Diagram for bedémning av faktor n med ledning av sensitivitet (GAU — delrapport 32).
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Figur 7. Princip for utvirdering av skredutbredning enligt metodik GAU delrapport 32.

5.10.4 Analys och resultat

I Tabell 5 redogors bedomt avstand for utbredning av bakétgripande skred samt det
faktiska avstandet till planomradet.

Tabell 5. Bedomd utbredning av sekunddra skred (avstdnd fidn sldntfot).

Sektion n Sléinthdjd fran bathamn Utbredning fran | Faktiskt avstand till
till planomrade (m) slintfot (m) planomrade (m)
B-B 12,2 52 63,4 200

5.10.5 Beddomning av stabilitet vid skredets bakkant

Omrédet bakom den berdknade begriansningslinjen (skredkanten) utgors av flack och i
huvudsak obelastad mark, utan forekomst av branta sldnter eller yttre belastningar som
skulle kunna bidra till att initiera ytterligare skred eller forldnga ett pagéende
skredforlopp.

Det finns heller inga indikationer i det geotekniska underlaget pa att jordegenskaperna i
detta omrdde avviker pé ett sddant sétt att skredforloppet skulle utvecklas ldngre &n vad
analysen visar.

Mot denna bakgrund beddms att ett bakatgripande skred frin smébdtshamnen begrénsas
till det omrade som framgér av analysen.

5.10.6 Slutsats

Planomrédet ar beldget pa ett avstdind om cirka 200 m fran smabédtshamnen, vilket
motsvarar drygt tre gadnger den berdknade skredutbredningen.

Med hénsyn till:
e genomford analys av bakatgripande skred (= 63,4 m)
e konservativa antaganden i analysen, inklusive antaget initialskred
e uppmitta jordegenskaper i omradet (St = 20-70)

e avsaknad av extremt kvick lera inom aktuellt strak
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e flack terring och avsaknad av ogynnsamma belastningar bakom den teoretiska
skredkanten

bedoms att planomradet ligger med god marginal utanfér det omrade som kan paverkas
av ett bakatgripande skred.

Planomradet bedoms ddrmed inte paverkas av skred som initieras i omradet kring
smabatshamnen, vare sig under skredforloppet eller efter att ett nytt jamviktslage
uppnatts.

6 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Stabiliteten i planomradet for det planerade badhuset uppfyller kraven enligt IEG Rapport
4:2010 med en utbredd last pa 50 kPa.

De berdknade sikerhetsfaktorerna for sektion A-A uppgér till Fe = 1,62 och Fkomb = 1,56,
vilket overstiger de stdllda kraven pa Fe > 1,58 och Fkomb > 1,44.

Planomradet ar mycket flackt, vilket forklarar de hoga sékerhetsfaktorerna trots att leran
har relativt 14g skjuvhéllfasthet och dr hogsensitiv.

Utifrén tillgdngligt geometriskt underlag beddms bottengeometrin i Vénern vara flack.
Mot bakgrund av inmétningarnas tdthet och utbredning 1 plan bedéms det kunna uteslutas
att branta undervattensslanter forekommer inom eller 1 direkt anslutning till det studerade
omréidet. Underlaget bedoms dédrmed vara tillrdckligt for att pa ett tillforlitligt sitt kunna
bedoma stabilitetsforhallandena inom ramen for detaljplanearbetet.

Begrinsning av byggnadslaster: Det rekommenderas att den totala utbredda ytlasten
inte overstiger 50 kPa for att bibehdlla erforderlig stabilitet inom planomridet. Som
vigledning motsvarar detta ungefar 2,5 m uppfyllnad alternativt en femvaningsbyggnad.

Badhuset planeras grundlidggas pa pdlar som innebdr att lasten fran byggnaden kommer
foras ned till djupare liggande jordlager, vilket 4r gynnsamt for stabiliteten. Palar som
skér genom potentiella glidytor kan dessutom ha en forbattrande inverkan pa stabiliteten.
Detta har inte beaktats i1 berdkningarna.

Formodligen gér det att 6ka maxlasten som kan anbringas planomradet med hénsyn till
totalstabiliteten ned mot dammen om man gor en noggrannare analys vid val av
sdkerhetsfaktor for odridnerad och kombinerad analys. Risken finns dock att man kan fa
betydande problem med séttningar och dven bérighet.

Analys av bakétgripande skred har genomfGrts enligt vedertagen metodik med
konservativa antaganden, dér ett initialskred i smdbatshamnen har forutsatts.

Den berdknade maximala utbredningen uppgér till cirka 63,4 m. Uppmiitta
jordegenskaper inom omradet mellan smabédtshamnen och planomradet dverensstimmer
med de antaganden som legat till grund for analysen och ger inget stod for att skredets
utbredning skulle vara storre dn den berdknade.
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Planomréadet &r beldget pa ett avstind om cirka 200 m frdn smabétshamnen, vilket
motsvarar drygt tre gdnger den berdknade skredutbredningen.

Mot denna bakgrund bedoms att bakétgripande skred fran smabatshamnen inte paverkar
planomradet, vare sig under skredforloppet eller i ett efterfoljande jamviktslage.

Sammanfattningsvis visar genomforda analyser att det planerade badhuset kan uppforas

inom planomradet utan att oacceptabel risk for skred foreligger, fOrutsatt att
byggnadslaster halls inom de rekommenderade grinserna
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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 Kvickleraomrade enligt kap 4.4.3 1 1
Sléntens bestindighet
| 0.9 Observerade rorelser i sldnten, sprickbildning
Inga tecken pa rorelser i sldnten ) mm
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 Hog sensitivitet 1 0.8
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 Litet antal berdknade glidytor 1 0.7
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)
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Filt- och laboratorieundersokningens
innehéll och omfattning
Tatt undersokt, dvs undersokningarna ger bra
geotekniskt underlag av hela 0.6  |Glest undersokt vilket krdver antaganden som
utredningsomradet paverkar stabilitetsberdkningen
CPT-sonderingar ar utforda 0.6 |Endast sonderingar typ Tr, Vim &r utforda
Stort antal undersokta prover i lab 0.6 |Litet antal undersokta prover i lab
Kompressionsforsok utforda Kompressionsforsok saknas 1 0.6
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 Kinslighetsanalys med avseende p& grundvatten; 1 0.4
utford och portrycksforhallandena ej utford
Langtidsobservationer finns 0.4 |Léangtidsobservationer saknas
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
Ytvattenforhillanden
Karakteristiska vattenstand dr kénda 0.3 |Karakteristiska vattenstand &r okénda
Sma vattenstandsvariationer Stora vattenstandsvariationer
Langsam forandring i vattenstand Hastiga fordndringar i vattenstand
Vildrénerat och dikat omradet Stor risk for lokala vattenansamlingar
Poiing 11.8 8.2
Fordelning 59% 41%

Odriinerad analys

Ligsta virde Hogsta virde
Intervall for sdkerhetsfaktor detaljerad 14 16
utredning, annan mark ' ’
Viktad sakerhetsfaktor 1.48
Intervall for sikerhetsfaktor fordjupad 12 13
utredning, annan mark ’ ’
Viktad sidkerhetsfaktor 1.24
Intervall for sidkerhetsfaktor detaljerad 15 17
utredning, bef. Bebygg ' ’
Viktad sakerhetsfaktor 1.58
Intervall for sikerhetsfaktor fordjupad 13 1.4
utredning, bef. Bebygg ' '
Viktad sidkerhetsfaktor 1.34
Intervall for sdkerhetsfaktor detaljerad 15 17
utredning, nyexploatering ' ’
Viktad sakerhetsfaktor 1.58
Intervall for sikerhetsfaktor fordjupad 15

utredning, nyexploatering

1.4
Viktad sidkerhetsfaktor

1.44
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Kombinerad analys
Ligsta virde Hogsta virde

Intervall for sdkerhetsfaktor detaljerad 13 14

utredning, annan mark ' ’
Viktad sdkerhetsfaktor 1.34

Intervall for sikerhetsfaktor fordjupad 12 12

utredning, annan mark ’ ’
Viktad sidkerhetsfaktor 1.20

Intervall for sdkerhetsfaktor detaljerad 13 L5

utredning, bef. Bebygg ' ’
Viktad sdkerhetsfaktor 1.38

Intervall for sikerhetsfaktor fordjupad 12 13

utredning, bef. Bebygg ’ ’
Viktad sidkerhetsfaktor 1.24

Intervall for sdkerhetsfaktor detaljerad 14 L5

utredning, nyexploatering ' ’
Viktad sékerhetsfaktor 1.44

Intervall for sikerhetsfaktor fordjupad 13 1.4

utredning, nyexploatering ' '
Viktad sidkerhetsfaktor 1.34
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