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1 BAKGRUND OCH SYFTE

Mitta AB har, pa uppdrag av Lidkopings kommun, genomfért en stabilitetsutredning
inom detaljplanearbetet for del av Sannorna 5:1 i Framnasomradet, centrala Lidkdping
dar ett nytt badhus planeras. Utredningen syftar till att bedéma stabilitetsforhallandena i
planomradet genom vidimerande stabilitetsberakningar. Fokus ligger pa slantstabiliteten
mot Vanern samt risken for bakatgripande skred fran den narliggande bathamnen i
nordost.

Mitta AB har tidigare utfort geotekniska undersokningar direkt véaster om planomradet,
vilka visar forekomst av extrem kvicklera. Detta innebar en forhojd risk for skred och
instabilitet, vilket gor det sarskilt viktigt att utreda eventuella skred som kan initieras
utanfoér planomradet och paverka stabiliteten inom det, for att sakerstalla en langsiktigt
stabil grundlaggning for det planerade badhuset.

Strax norr om planomradet aterfinns en vattendamm, och utanfor denna I6per en palad
betongkonstruktion med hardgjorda 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 paverkan pa stabiliteten genom bakatgripande
skred ocksa behover utredas. Stabilitetsutredningen omfattar darfér en beddmning av
stabilitetsforhallandena fran det planerade badhusomradet ner mot vattendammen,
strandpromenaden samt vidare mot Vénern.

Utredningen syftar till att faststdlla 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 paverkar markforhallandena samt en
bedémning av eventuella atgarder som kan kravas for att sakerstalla tillracklig stabilitet.

Utredningen grundar sig pa Mittas tidigare geotekniska undersokningar i och direkt vaster
om aktuellt planomrade samt pa Sveriges Geotekniska Instituts (SGI) yttrande avseende
stabilitetsforhallandena. | féreliggande PM redovisas genomforda stabilitetsberakningar,
berdkningsforutsattningar samt slutsatser avseende markens stabilitet inom och i
anslutning till planomradet. En plankarta 6ver omradet visas i figur 1.
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Figur 1. Plankarta, aktuellt omrade markerat i orange.

2 UNDERLAG

For detta arbete har foljande underlag anvénts:

e Markteknisk undersékningsrapport (MUR), Framnas, Lidkoping, daterad 2025-
01-31, Mitta AB.

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

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

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

Vidare har foljande underlag nyttjats:

e Primarkarta 6ver planomradet, erhallen via mejl fran bestallaren.
e Min karta, Lantmateriet
e InSAR, Rymdstyrelsen.
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3 STYRANDE DOKUMENT

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

4 MARKFORHALLANDEN

4.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Omradet for det planerade badhuset &r relativt flackt med en markniva pa cirka +46,3.
Langre ned mot dammen ligger marknivan pad ca +45,5. Marken for det planerade
badhuset tacks huvudsakligen av trad, och en gangvag loper fran nordvast till sydost
genom omradet. INSAR-matningar ver omradet visar att det inte har forekommit nagra
betydande markrorelser i omradet sedan 2015. Detta framgar av Figur 2.

Figur 2. InSar-matningar i naromradet.
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4.2 Jordlagerfoljd

Information om jordlagerfoljden har erhallits ifran faltundersokningar och
laboratoriearbeten som Mitta utfort i och direkt véaster om omradet. Denna information
har vérderats och analyserats varefter en beddmning av jordlagerfoljden har gjorts for
hela omradet. Har varderas resultat fran utforda laboratorieundersokningar hogst foljt av
faltanteckningar. Se markteknisk undersokningsrapport (MUR), Framnas, Lidkdping,
daterad 2025-01-31 for en éverblick av jordlagerféljden for hela omradet.

Jordlagerféljden utgors overgripande av fyllningar pa sand. Darunder féljer méktiga
sediment av silt och lera. Jordlagerféljden bedoms vara likartad i hela planomradet.

4.2.1 Ovre lager friktionsjord (sand)

I det Gvre jordlagret inom omradet patraffas huvudsakligen fyllningsmaterial av sand,
grus och mulljord, med varierande maktighet, cirka 0 till 1 meter. Storre
fyllningsmaktigheter aterfinns framst vid anlagda ytor. Under fyllningen dominerar
sandjord, vars innehall av silt 6kar med djupet.

4.2.2 Siltig lera

Lerlagret i omradet domineras av siltig lera med varierande sammanséttning pa olika
nivaer. Pa ytligare nivaer bestar leran huvudsakligen av siltig lera med enstaka vaxtdelar.
Med 6kande djup forekommer tunna sandskikt och sandkértlar, och leran blir gradvis mer
sandig och siltig. Pa storre djup finns dven inslag av bade sandig lera och gra, nagot
sandig, lerig silt.

| Tabell 2 redogors en mer detaljerad lagerindelning baserad pa resultat av rutinanalyser
pa ostorda jordprover.

Tabell 2: Jordlagerféljd utifran ostorda provtagningar och laboratorieundersékningar.

Niva (m u my) Beskrivning

4 Bedoms i huvudsak som gra siltig lera. Aven enstaka véxtrester
férekommer.

8 Bedoms i huvudsak som siltig lera. Aven enstaka tunna sandskikt
férekommer.
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.
Bedoms bade som sandig siltig lera och gré ngt. sandig lerig silt. Aven

16 enstaka tunna sandskikt forekommer. Troligtvis foljer mellan 16 — 20
meter ett jordlager av annan karaktér &n tidigare jordlager.

20 Bedoms bade som sandig siltig lera och gra ngt. sandig lerig silt. Aven
enstaka tunna sandskikt/sandkortlar forekommer.
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4.3 Grundvatten

De geohydrologiska forhallandena har bedomts utifran fem grundvattenror placerade
strax vaster om planomradet for badhuset. Grundvattennivaerna uppmattes vid ett tillfalle
den 4 maj 2021. Generellt bedéms grundvattennivan ligga omkring 1,0-1,5 meter under
markytan, med undantag for provpunkt 21M029 dér nivan noterades till 2,65 meter under
markytan.

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

De grundvattennivaer som anvants i berakningarna har gjorts genom en sammanvagning
av observationer fran bade Mitta och Ensucon.

5 STABILITETSANALYS
51 Allmant

Stabiliteten har analyserats i en sektion nordlig riktning (sektion A-A) ned mot dammen
och Vénern. Vidare har risken for bakatgripande skred fran bathamnen i norddst
utvérderats (sektion B-B). Berakningssektionernas lage framgar av Figur 3.

Berakningar har utforts enligt totalsédkerhetsmetoden med karakteristiska varden pa
materialegenskaper och laster.
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Figur 3. Planritning med vald sektion for stabilitetsberakning samt sektion for bakatgripande skred.

5.2

Berakningsforutsattningar

Berakningarna har utforts enligt berakningsgangen i IEG Rapport 4:2010.

Stabilitetsberédkningarna har utforts med hjélp av datorprogrammet SLOPE/W GeoStudio
2024.2.0, version 24.2.0.298. | Slope/W berdknas sékerhetsfaktorer mot skred med

jamviktsekvationer i det vertikala planet.

I de aktuella analyserna har plana (block) och cirkuldrcylindriska glidytor beréknats med
Morgenstern-Prices lamellmetod. Berakningarna har utforts for dranerad och kombinerad
analys. Inga tredimensionella effekter har tagits med i berdkningarna.
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5.3 Geoteknisk kategori och sakerhetsklass

Stabilitetsberdkningar ar utférda for permanentskedet, i geoteknisk kategori 2 (GK2) och
sékerhetsklass 2 (SK2).

54 Geometri

Berakningssektionernas geometrier har faststallts utifran priméarkarta som har erhallits
fran bestéllaren.

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

55 Laster

Lasten har successivt 6kats tills dess att gransen for fullgod stabilitet har uppnatts for att
beddma vilken maxlast som kan anbringas planomradet for badhuset.

5.6 Portryck

En hydrostatisk portrycksprofil har valts.

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

Vattenstandet i Vanern ar antagen till +43,7 vilket motsvarar lagsta vattenstand efter
reglering sedan 1937 enligt statistik for Vanern fran SMHI.

5.7 Stabilitetskrav

Stabilitetsberdkningar har utforts med odranerad och kombinerad analys enligt IEG
Rapport 4:2010. Berékningar ar utférda for planldggning med status detaljerad utredning,
vilket innebér att erforderlig sakerhetsfaktor ska uppga minst inom spannet F¢>1,7 - 1,5
vid odrénerad analys och Fxomb > 1,5-1,4 vid kombinerad analys.

| detta fall n&r en maxlast skall beddmas har de hogre sékerhetsfaktorerna i spannet valts,
dvs pa Fc > 1,7 for odranerad analys respektive Fkomb = 1,5 for 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 fran markteknisk undersékningsrapport
(MUR), Framnaés, Lidk(’jping, 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
i de olika lagren antas vara konstant med djupet. Tungheten pd lagren antas utifrén
empiri uppga till 18 KN/m? enligt Tabell A1-1 i TRVINFRA-00230.

5.8.2 Siltigt lerlager

Varden for lerlagrets odranerade skjuvhallfasthet har bestamts utifran harledda vérden
fran CPT-sonderingar och vingforsok utférda i falt och rutinanalyser utforda i
laboratorium. Den valda skjuvhallfastheten & markerad med svartstreckad linje, se
Figur 4.

Odranerad Skjuvhallfasthet c, (kPa)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0.0
1.0
2.0
3.0 X
4.0 \‘A AKX
5.0 QY >
6.0 Q\ X
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8.0 AKX X
90 Ay
£ 100 XA X
= 11.0 \\
E 120 ANA XX A
3 130 l§-
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X 21MI044_Vb = = -Empiri SGI Information 3
- == \/alt varde

Figur 4: Harledda varden for odranerad skjuvhallfasthet och valt varde.
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Storre vikt har lagts vid utférda CPT-sonderingar, dels for att vardena sammanfaller
battre med de hallfastheter som utvarderas empiriskt med ledning av
forkonsolideringstryck och flytgrans (réd streckad linje), dels for att det ger ett
konservativt valt varde av hallfasthet och berdkningar pa saker sida.

For dranerad skjuvhallfastheten som anvands vid kombinerad analys antas att:

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

dar cu ar valda vérden for odranerad skjuvhallfasthet.

Tungheten pa lagret satts till 17 kN/m vilket ar ett medelvarde baserat pa samtliga
uppmatta skrymdensiteter pa ostorda jordprover.
5.8.3 Underliggande friktionsjord

Frikti(Z)nsvinkeIn i underliggande friktionsjord ansatts till 38 grader och tungheten till 20
KN/m-.

5.8.4 Ovriga antaganden/forutsattningar
Nedan listas 6vriga antaganden for stabilitetsberakningarna:

e Beréknade glidytor har begréansats till att ligga som ndarmast 2 m under
markytan.

o Inga 3D-effekter ar beaktade, vilket i detta fall ger berakningar pa séker sida.

o Befintliga marknivaer i berdknade sektioner ar hamtade fran nivakurvor pa
priméarkartan.

5.8.5 Sammanstallning av valda varden

| Tabell 3 redogdrs en sammanstdllning av valda materialparametrar for
stabilitetsberakningarna (sektion A). Samtliga diagram 6ver dvriga harledda och valda
varden redovisas i Bilaga 1.

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

Jordlager Materialegenskap Karakteristiskt varde, X
Tunghet, y 18 kN/m?
Sand Friktionsvinkel, ¢’ 33°
Tunghet, y 17 kN/m?3
Siltia lera Friktionsvinkel, ¢’ 30°
g Odranerad skjuvhallfasthet, ¢, | 10+1,9*z kPa (dar z=0i 6.k. av lerlagret)
Kohesionsintercept, ¢ 0,1*cy
. Tunghet, y 20 kN/m?
Friktionsjord Friktionsvinkel, ¢’ 38°
59 Resultat

Med en utbredd last pa 50 kPa sa uppfylls kraven pa sakerhetsfaktor Fc> 1,7 och Fiomb >
1,5 i planomradet.
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En sammanstallning Over beréknade sakerhetsfaktorer med totalsakerhetsmetoden
redovisas i Tabell 4. Samtligt berakningar redogors i sin helhet i Bilaga 2.

Tabell 4. Sammanstéllning av berdknade sékerhetsfaktorer. Forklaring till fargkodning ges i nedre delen
av tabellen.

Sektion Odrénerad, F¢ Kombinerad, Fiomb Bilaga 2 Sid.nr.
A-A 1,80 1,76 1-2
Krav 1,7 1,5

Uppfyller ej krav

Uppfyller krav

5.10 Bakatgripande skred fran bathamnen

I omraden kring vattendrag kan sekundarskred intraffa om ett initialskred sker vid eller
under strandlinjen dar hogsensitiv- eller kvicklera forekommer. Som en forsta ansats
antas att ett initialskred faktiskt intraffar i bathamnen langre upp i nordost (sektion B),
det vill sdga sékerhetsfaktorn for initialskredet antas vara <1,0. Detta for att i forsta hand
kontrollera om utbredningen av det bakatgripande skredet Gverhuvudtaget kan nd
planomradet. Vid betryggande avstand behdver saledes inte stabiliteteten vid bathamnen
verifieras med berakning.

FOr att berakna utstrdckningen av ett eventuellt sekundarskred har metoden for
bakatgripande skred anvants enligt rekommendationer i GAU delrapport 32 som
behandlar utbredningen av ett sekundért skredforlopp i Gota alv.

5.10.1 Metodbeskrivning

Bakatgripande skredets utstrackning utvarderas med en begransningslinje med lutningen
1/n som utgar fran slantfoten, dar n ar en funktion av sensitiviteten hos leran. Faktorn n
utvarderas enligt Figur 5. Principen illustreras i Figur 6. Avstandet fran slanten blir da
faktorn ”n” multiplicerat med sldanthdjden.

Slanthojden har ansatts som lagsta uppmatta bottennivan i bathamnen enligt primarkartan
vattenstand, +41,2 och planomradets hogsta hojd +46,4.

Sensitiviteten pa leran i omradet ligger generellt pa ca 75 men varierar kraftigt med en
del extremvarden. Darfor har sensitiviteten ansatts till St=160 som ett varsta scenario.
Detta bedoms gélla for hela planomradet och &r baserad pa resultat av utforda
rutinanalyser i laboratorium, se Bilaga 1.

Bakatgripande skred ar aktuellt i sektioner dar initiala sékerhetsfaktorn underskrider 1,2
vid kombinerad analys och 1,3 vid odrinerad analys (rekommendationer fran GAU
delrapport 32). Eftersom sakerhetsfaktorn i bathamnen ej utvérderats i detta fall antas har
att ett initialskred intr&ffar i sektion B-B.
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Figur 5. Diagram for bedémning av faktor n med ledning av sensitivitet (GAU — delrapport 32).

Figur 6. Princip fér utvardering av skredutbredning enligt metodik GAU delrapport 32.

5.10.2 Analys och resultat

| Tabell 5 redog6rs bedémt avstand for utbredning av bakatgripande skred samt det
faktiska avstandet till planomradet.
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Tabell 5. Bedomd utbredning av sekundara skred (avstand fran slantfot).

Sektion n Slanthojd fran bathamn Utbredning fran | Faktiskt avstand till
till planomréade (m) slantfot (m) planomrade (m)
B-B 16 5,2 83,2 344
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 beréknade sékerhetsfaktorerna for sektion A-A uppgar till Fc = 1,80 och Fkomb = 1,76,
vilket dverstiger de stallda kraven pa Fe > 1,7 och Fikomb > 1,5.

Planomradet ar mycket flackt, vilket forklarar de hdga sékerhetsfaktorerna trots att leran
har relativt 1ag skjuvhallfasthet och &ar hogsensitiv.

Begransning av byggnadslaster: Det rekommenderas att den totala utbredda ytlasten
inte Overstiger 50 kPa for att bibehalla erforderlig stabilitet inom planomradet. Som
vagledning motsvarar detta ungefar 2,5 m uppfylinad alternativt en femvaningsbyggnad.

Badhuset planeras grundlaggas pa palar som innebar att lasten fran byggnaden kommer
foras ned till djupare liggande jordlager, vilket & gynnsamt for stabiliteten. Palar som
skar genom potentiella glidytor kan dessutom ha en forbattrande inverkan pa stabiliteten.
Detta har inte beaktats i berdkningarna.

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

Risken for bakatgripande skred fran bathamnen i nordost bedoms som lag, da
utbredningen av ett eventuellt sekundérskred (83,2 meter) &r betydligt mindre &n
avstandet till planomradet (344 meter).

Sammanfattningsvis visar genomforda analyser att det planerade badhuset kan uppféras

inom planomradet med liten risk for att skred uppstar, forutsatt att byggnadslaster halls
inom de rekommenderade granserna.
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PM Stabilitet

Framnas Bilaga 1 - Sida 1 av 3
Framnas Valda varden
Densitet, sensitivitet, naturlig vattenkvot och konflytgrans % M ITTA
GEOTEKNIK, VATTEN & MILIO
2025-01-17
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Framnas Bilaga 1 - Sida 2 av 3
Framnas Valda varden
Odranerad skjuvhallfasthet % M ITTA
GEOTEKNIK, VATTEN & MILIO
2025-01-17
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Framnas
Forkonsolideringstryck o'. och granstryck o',

2025-01-17

Valda varden
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Bilaga 2 - Sida 1 av 2

e

XX MITTA

Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Effective | Effective
Material Model | Weight | of Change (kPa) Cohesion | Friction
(kN/m3) | Layer | ((kN/m?)/m) (kPa) Angle (°)
Stabilitetsberakning (kPa)
Framnas Badhus
Typ av analys: ODRANERAD D 1. Sa Mohr-Coulomb | 18 0 33
Metod: Morgenstern-Price
Karakteristiska varden D 2. siCl S=f(depth) 17 10 1.9 60
L] |3 Mohr-Coulomb | 20 0 38
SEKTION A Skala: 1:30 Friktionsjord

Utbredd last: 50 kPa | Format:A3
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