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Sammanfattning

Uppdrag:

Pa uppdrag av ICA Fastigheter AB har Sweco Civil AB utfort 6versiktlig geoteknisk
undersokning for rubricerat objekt. Undersdkningen har syftat till att éversiktlig klarlagga
jordlager- och grundvattenférhallanden samt dversiktligt utreda stabilitetsforhallandena
mot Gamla Hamnkanalen och darmed ge underlag till upprattande av ny detaljplan.

Jordlagerforhéllanden:

Omradet utgors Gverst av ett tunt lager mulljord alternativt ett tunt lager asfalt. Under
férekommande mulljord och asfalt utgors jorden av fylining. Harunder utgérs naturlig
lagrad jord av maktiga sedimentjord som vilar pa fast friktionsjord pa berg.

Fyliningen utgérs av silt, sand och grus med innehall av tegel, organiskt material och
vaxtdelar. Fyllningen har en maktighet pa c:a 2,2 till 3,5 m.

Sedimentjorden utgdrs Gverst av siltig finsand eller finsandig silt och har en maktighet pa
c:a 6,6 till 8,1 m. Harunder utgdrs sedimentjorden av ett lager siltig lera med en maktighet
pa c:a 6,0 — 32,0 m. Den siltiga lerans odranerade skjuvhalifasthet har utvarderats till 22
kPa i lerans ovre del for att 6ka nagot mot djupet. Leran bedéms vara normalkonsoliderad
inom omradet.

Slantstabilitet:

Totalstabiliteten for omradet har kontrollerats i en sektion fér planlaggning med
utredningsniva enligt detaljerad utredning, i enighet med IEG rapport 4:2010.
Stabilitetsberakningen har utforts med odranerad och kombinerad analys for tva olika
forutsattningar: en berakning for befintlig situation och en for markuppfylining upp till niva
+47,8 (RH 2000). Beréknade sektionen uppfyller erforderlig sakerhetsfaktor for kritiska
glidytor bade for befintlig situation och for planerade markuppfylining upp till niva +47,8
(RH 2000) under forutsattning att byggnaderna djupgrundlaggs med spetsburna palar
och att marken inte fylls upp narmare an 20 meter fran slantkronet.

Sattning:

Lerans inom omradet bedoms vara normalkonsoliderad. Detta innebar att all ny
tillskottslast ger upphov till sattningar. Vid en 6verslagsberékning uppskattades en
sattning pa c:a 2 decimeter for markuppfylining upp till 1,8 m med en utbredning pa 110 x
22 m.
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1 Uppdrag

Pa uppdrag av ICA Fastigheter AB har Sweco Civil AB utfort 6versiktlig geoteknisk
undersokning for rubricerat objekt.

Undersokningen har syftat till att dversiktlig klarlagga jordlager- och
grundvattenforhallanden samt oversiktligt utreda stabilitetsférhallandena mot Gamla
Hamnkanalen och darmed ge underlag till upprattande av ny detaljplan. Undersékningen
och stabilitetsutredningen har utforts enligt IEG Rapport 4:2010 med utredningsniva
detaljerad stabilitetsutredning. Den geotekniska PM:en behandlar och beskriver &ven
omrédets stabilitetsférhallande mot Gamla Hamnkanalen med avseende pa planerade
byggnationer och uppfyllnader.

Geoteknisk undersdkning har utférts i samband med miljéteknisk markundersékning
under juni 2020.

Denna handling &r ett underlag i detaljplansskedet och behandlar endast
rekommendationer och synpunkter for detta skede. Kompletterande geotekniska
undersokningar kan erfordras i projekteringsskedet.

Till denna handling hér Markteknisk undersékningsrapport, MUR, daterat: 2020-08-31.

2 Underlag
Foljande handlingar har anvants som underlag:

Véanersborg, Galeasen 1, Sanden. Uppdragsnummer 12705379, daterad 2019-
01-29.

Kv. Jullen 4 och 5, Vanersborgs kommun — Kompletterande geoteknisk
utredning. PM Stabilitet. J&W, daterad 2020-04-17.

Sanden Vanersborg, Markteknisk undersokningsrapport (MUR)/ Geoteknik.
Structor Mark Géteborg. Uppdragsnummer 4119-1601 (MUR-001), daterad 2017-
02-17.

Sanden Vanersborg, Teknisk PM Geoteknik. Structor Mark Géteborg.
Uppdragsnummer 4119-1601 (PM-001), daterad 2017-02-17.

Grundkarta i DWG-format

Mailkonversation med Hampus Larsson pa Liljewall arkitekter.

3  Befintligaforhallanden
Se Markteknisk undersdkningsrapport, MUR.
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Planerad byggnation

Planerad byggnation i omradet ar ett nytt bostadsomrade. Enligt planskiss daterad 2020-
08-18 kommer det att byggas flera byggnader upp till tio vaningar inom omradet.

Enligt uppgift fran Liliewall kommer mark- och gatunivierna att behtva hojas i syfte att
minska risken vid dversvamning. Lagsta niva for mark och gator planeras till +47,8 (RH
2000). Detta innebar att marknivaerna behover fyllas upp med c:a 1,5 m. Skiss 6ver
planerade byggnader samt planerade mark- och gatunivaer syns i bild 1.

Slutgiltigt planlage, utformning och blivande last frAn nya byggnader &r for dagen ej kand.

\ Bef.
3 lastgérd Befint
h! ICA-butik

FORKLARING
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— Marklutning \@le b ,fl

[ R R R I R N
=0 Befintlig bebyggelsa

Bebyggelss
ennl. DP for
Galeasen 1

SKALA 1:1000 (A3)

Bild 1 Skiss dver planerade byggnader samt planerade mark- och gatunivaer, daterad 2020-
08-18

Geoteknisk undersokning

Se Markteknisk undersdkningsrapport, MUR.

Jordlager- och grundvattenforhallanden

Omradet utgors Gverst av ett tunt lager mulljord alternativt ett tunt lager asfalt. Under
forekommande mulljord och asfalt utgors jorden av fyllning. Harunder utgors naturlig
lagrad jord av maktiga sedimentjord som vilar pa fast friktionsjord pa berg.

Fyliningen utgérs av silt, sand och grus med innehall av tegel, organiskt material och
vaxtdelar. Fyllningen har en maktighet pa c:a 2,2 till 3,5 m.
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Sedimentjorden utgdrs Gverst av siltig finsand eller finsandig silt och har en maktighet pa
c:a 6,6 till 8,1 m. Harunder utgdrs sedimentjorden av ett lager siltig lera med en méaktighet
pa c:a 6,0 — 32,0 m. Det finns tunna lager av finsandig silt i lerlagret. Lerlagret har i
allmanhet sin storsta maktighet i vastra sidan av omradet och avtar mot dster mot Gamla
hamnkanalen.

Den siltiga lerans odranerade skjuvhallfasthet reducerat med avseende p& konflytgrans
har utvarderats, ur resultat fran utférda sonderingar och laboratorieundersékningar, till 22
kPa i lerans 6vre del for att 6ka med 0,7 kPa/m mot djupet. Sammanstéllning av den
odranerade skjuvhallifastheten redovisas i bilaga 2. Vidare visar utférd kolvprovtagning
och rutinanalys att lerans vattenkvot varierar mellan c:a 43 % och 62 % och dess
konflytgrans mellan c:a 39 % och 55 %. Lerans tunghet uppgar till c:a 18 kN/m?®. Enligt
utférda CRS-forsok bedoms leran inom omradet vara normalkonsoliderad.

Sonderingar har avslutats pa djup mellan 16,26 till 42,76 m under rddande markyta med
stopp mot block, sten eller férmodat berg. Djupet till fast botten 6kar generellt fran 6st mot
vast. Djup till definitiv bergniva har bestamts med jord-bergsondering till 17,7 meter under
raddande markyta motsvarande niva +28,0 i borrpunkt 17S03.

Matningar i grundvattenréren samt notering av fritt vatten vid skruvprovtagningar visar pa
en grundvattenyta pa c:a 1 meters djup under markytan (c:a +44,7). Grundvattennivan
ska forvantas variera 6ver tid, arstid och vaderlek samt vara styrd av aktuellt vattenstand i
Vanern.

7 Stabilitet - generellt

Totalstabiliteten for omradet har kontrollerats i en sektion med berakningsprogrammet
Slope/W version 10.0.2.18035. Laget for beraknade sektionen A framgar av planritning
G0201. Berékningarna har utforts i totalsékerhetsanalys for planlaggning med
utredningsniva enligt detaljerad utredning, i enighet med IEG rapport 4:2010. Utférda
stabilitetsberékningar redovisas i bilaga 1.

7.1 Sakerhetskrav

| samband med utférandet av stabilitetsutredning ska en noggrann vérdering av
erforderlig sékerhetsfaktor géras och motiveras. Foljande krav pa totalsakerhetsfaktorn
galler vid planlaggning och detaljerad utredning, enligt tabell 4.2 i IEG rapport 4:2010:

Fe=1,7-15
Fkomb = 1,5 - 1,4

Val av erforderlig sakerhetsfaktor inom ovannamnda spannet ska baseras pa ett antal
olika gynnsamma respektive ogynnsamma faktorer som beror pa undersokningens
omfattning och osékerheten i berakningsantagandena. En vardering av ogynnsamma och
gynnsamma férhallanden, enligt tabell 4.1a-e i IEG Rapport 4:2010, har utférts och
redovisas i tabell 7.1. Det kravs en hogre sakerhetsfaktor om flera av nedanstdende
forutsattningar ar ogynnsamma. En lagre sakerhetsfaktor kan tillitas om de flesta
relevanta férutsattningar ar gynnsamma.
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Tabell 7.1, Sammanstallning gynnsamma/ogynnsamma forhallanden

Forutsattningar for gynnsamma/ogynnsamma férhallanden

Gynnsam

Ogynnsam

Risk for manniskoliv och ekonomisk skada

X

Begrénsad utbredning av skred

Ingen risk for omgivningspaverkan eller sekundar paverkan

Ej kvicklera

Inga tecken pa rorelser i slanten

Ingen risk for ytvatten- och/eller yterosion

Utlagd fungerade erosionsskydd

Friktionsjord

Lag sensitivitet

Liten spridning i bestamda hallfasthetsegenskaper

X [ X | X | X [ X [ X | X |X]|X

Skiktade jordar

Stort antal berédknade glidytor

Ingen kanslighetsanalys utford pa valda parametrar

Samtidigt valda ogynnsammaste extremvarden for last,
portryck och vattenstand. Ringa sannolikhet for att vald
kombination intraffar samtidigt

Forhallandena ar enkla med sma variationer i yta,
jordlagerfoljd eller hallfasthet

Glidytans lage i plan representerar sldntens genomsnittliga
geometri.

Tvadimensionell analys (som regel nagot pa sakra sidan)

Tatt undersokt

CPT-sonderingar ar utforda

Stort antal undersokta prover i lab

Kompressionsforsok utforda

X | X | X | X|X

Direkta skjuvforsok saknas

Triaxialférsok saknas

In situ-provning ar utférd med vingférsok och/eller
dilatometerforsok

Glest avvagt och/eller lodat

Brant slant
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Lokala branta partier finns ej i slanten X
Kanslighetsanalys med avseende pa grundvatten- och

portrycksforhdllandena inte utford X
Langtidsobservationer saknas X

Begransade forvantade tryckvariationer

Karaktaristiska vattenstand ar kanda

Sma vattenstandsvariationer

Langsam forandring i vattenstand

X | X | X | X|X

Valdranerat och dikat omrade

En sammanlagd vardering av alla gynnsamma och ogynnsamma forhallanden med i
tabellen fallande viktning av respektive férutsattning har utférts. Resultatet, 24 st.
gynnsamma och 10 st. ogynnsamma forhallanden, ger att erforderlig sakerhetsfaktor
hamnar i de nedre intervallen for Fc och Fkomb. Erforderliga sékerhetsfaktorer ar:

Fe21,5
Fkomb = 1,4

7.2 Berakningsforutsattningar

Trafiklast frAn GC-vagen har valts till 5 kPa och fran parkering har valts till 10 kPa.
Berakningsparametrar pa ingaende jordmaterial redovisas i tabell 7.2, nedan.

Tabell 7.2 Berdkningsparametrar paingaende jordmaterial

Jordart Niva uk Tunghet Inre Odranerad
jordlager over/under  Friktionsvinkel skjuvhallfasthet
[c:a] gvy gk/g’x T [°] cuk [kPa]
[kN/mq]
Fyllning (ny) +45,4 - 20/11 35 -
+47,8
Erosionsskydd +39,7 - 23/15 42 -
+46,0
siltig Sand +35,1 - 20/10 35 -
+45,7
Lera +06,1 - 18/8 30 22+0,7-z*
+37,0
Friktionsjord <+28,0 20/11 35 -

* z avser djup réknat frdn 6verkant aktuellt lerlager.
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Karakteristiska vattennivaer i Vanern som styr vattennivan i Gamla Hamnkanalen
redovisas nedan (RH2000):

HHW +46,01
MW  +45,16
LLW +43,47

Resultat

Utforda stabilitetsberékningar redovisas i bilaga 1. Stabilitetsberékningen har utférts med
odranerad och kombinerad analys for tva olika forutsattningar: en berakning for befintlig
situation och en for markuppfylining upp till niva +47,8 (RH 2000).

Beraknade sakerhetsfaktor for kritiska glidytor redovisas i tabell 7.3, lage for sektion se
planritning G0201. For samtliga stabilitetsberakningar blir Iagsta lagvatten (+43,47) det
dimensionerande berékningsfallet.

Tabell 7.3 Sakerhetsfaktor for kritiska glidytor

Fall Analysform | Fs Anmérkning

Befintlig situation Kombinerad | 1,47 Erforderlig sdkerhet
Befintlig situation Odranerad | 1,73 Erforderlig sdkerhet
Med markuppfylining | Kombinerad | 1,74 Erforderlig sakerhet
Med markuppfyllning | Odréanerad | 1,71 Erforderlig sdkerhet

Beraknade sektionen uppfyller erforderlig sakerhetsfaktor for kritiska glidytor bade for
befintlig situation och for planerade markuppfyllning upp till niva +47,8 (RH 2000) under
forutsattning att byggnaderna djupgrundlaggs med spetsburna palar och att marken inte
fylls upp narmare an 20 meter fran slantkronet. Vid andrade forutsattningar nya
berakningar behdver goras.

Sattningar kommer dock att ske vid tillskottslast i form av markuppfyllnad, se kapitel 8.

Sattningar - generellt

Vid spanningsokningar pa naturligt, l6st, lagrade sediment och i befintlig okontrollerad
fylining, bedoms sattningar kunna uppsta. Sattningarnas storlek ar beroende av
spanningsokningens storlek, varaktighet, befintligt jorddjup samt jordens/fyliningens
beskaffenheter och eventuell forekomst av organiskt material.

Lerans deformationsegenskaper har undersokts med hjalp av CRS-analys ned till 15 m
djup och leran inom omradet bedoms vara normalkonsoliderad. Detta innebar att all ny
tillskottslast ger upphov till séttningar.

Vid en éverslagsberakning uppskattades en sattning pa c:a 2 decimeter for
markuppfylining upp till 1,8 m med en utbredning pa 110 x 22 m. Sattningarnas storlek
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och utveckling 6ver tid & mycket beroende av lerméktighet och lerans
sattningsegenskaper i varje enskild punkt samt spanningsokningens storlek. Eftersom
lermaktigheten varierar inom omradet, med mellan c:a 6 och 32 m, kan ojamna sattningar
utbildas.

For noggrannare sattningsberakning erfordras kompletterande undersékningar samt
uppgift fran slutgiltigt planlage, utformning och blivande last frAn nya byggnader och
markuppfyllningar. Ett satt att minska sattningarna ar att anvanda latt fyllning.

Grundlaggning — generellt

For grundlaggning av byggnader kravs djupgrundlaggning med spetsburna palar.
Nedgravt garage ar att foéredra vid grundlaggning av husen ur ett geotekniskt perspektiv
for att forbattra totalstabiliteten inom omradet och undvika sattningar pa grund av paférd
last i form av markuppfylining.

Ovrigt
Kompletterande geoteknisk undersokning erfordras i projekteringsskedet.

Vid markupphdjning norr om befintlig ICA-butik krédvs kompletterande geoteknisk
undersokning for att utreda totalstabiliteten norrut.

Karlstad 2020-08-31
Sweco Civil AB

Karlstadskontoret - Geoteknik

%7&/{;7%14
Farhad Safdari Bjorn Hedberg
Handlaggare Granskning

Bjorn kan ej skriva under
da han ar i karantéan men
har granskat detta.
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Vanersborg

ICA Sanden

Sektion A

Befintligt forhallande
Kombinerad analys
Cirkular glidyta
Skala (A3): 1:400

Analysmetod: Morgenstemn-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: SektionA.gsz

Senast sparad: 2020-07-03; 14:16:38
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Vanersborg

ICA Sanden

Sektion A

Befintligt forhallande
Odranerad analys
Cirkular glidyta
Skala (A3): 1:400

Analysmetod: Morgenstemn-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: SektionA.gsz

Senast sparad: 2020-07-03; 14:16:38
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Avstand
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Name: Erosionsskydd
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 23 kN/m3
Phi:42°

Name: Friktionsjord

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Phi:35°

Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3

]

Name: grusig Silt

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 18 kN/m3

Phi:30°

Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3

[]

Name: Lera O

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 18 kN/m3

C-Top of Layer: 22 kPa

C-Rate of Change: 0,7 (kN/m2)/m
C-Maximum: 50 kPa

Name: siltig Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Phi:35°

Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
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Name: Erosionsskydd
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 23 kN/m3
Phi:42°

Name: Friktionsjord

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Phi:35°

Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3

Name: Fyllning (ny)

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Phi:35°

Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3

]

Name: grusig Silt

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 18 kN/m3

Phi:30°

Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3

[]

Name: Lera K

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 18 kN/m3

Phi:30°

C-Top of Layer: 2,2 kPa

C-Rate of Change: 0,07 (kN/m2)/m
Cu-Top of Layer: 22 kPa

Cu-Rate of Change: 0,7 (kN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1

=

Name: siltig Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Phi:35°

Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
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Niva

Name: Erosionsskydd
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 23 kN/m3
Phi:42°

Name: Friktionsjord

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Phi:35°

Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3

Name: Fyllning (ny)

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Phi:35°

Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3

]

Name: grusig Silt

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 18 kN/m3

Phi:30°

Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3

[]

Name: Lera O

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 18 kN/m3

C-Top of Layer: 22 kPa

C-Rate of Change: 0,7 (kN/m2)/m
C-Maximum: 50 kPa

Name: siltig Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3

Phi:35°

Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
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Vanersborg, ICA Sanden

Uppdragsnummer: 13011285

SWECO ﬁ

Sammanstallning och utvardering av odranerad skjuvhallfasthet, c

(korrigerad m.a.p. wy)

Odréanerad skjuvhallfasthet [kPa]
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