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1 UPPDRAG

1.1 BAKGRUND

Pa uppdrag av Hemso Vardfastigheter AB har WSP Sverige AB utfort en geoteknisk utredning for Kv
Gravlingen i Vanersborg. Utredningen skall ligga till grund for framtagning av en ny detaljplan. Se
Figur 1 for 6versiktligt undersokningsomrade.
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Figur 1: Aktuellt omrade for geoteknisk undersokning (Google Earth).

1.2 PLANERAD BYGGNATION

Hemso Vardfastigheter AB planerar att ersétta befintliga byggnader med nya byggnader bestédende av
3 — 5 vaningar. Intill byggnaderna planeras ytor for parkering. Se Figur 2 for skiss av planerad
utformning av omradet. Utformning kan komma att férandras.
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Figur 2: Skiss pa planerad utformning av omradet.

1.3 DOKUMENTETS SYFTE

Denna utredning och detta dokument har till syfte att redogora for de geotekniska och geologiska
forutsattningarna samt stabilitet- och grundlaggningsférhallanden inom omradet. Dokumentet
redovisar aven férekomsten av radonhaltig mark i omradet.

2 UTFORDA UNDERSOKNINGAR

Geotekniska falt- och laboratorieundersdkningar har under perioden januari — februari 2021
genomfdrts av WSP Sverige AB och &r redovisas i en Markteknisk undersokningsrapport (MUR). Inga
tidigare genomférda undersokningar finns for omradet.

3 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

Undersokningsomradet ligger i Vanersborg ca 200 m Gster om Vanersborg centralstation.

Undersokningsomradet angransas i vaster av Edsvagen och i séder av Belfragegatan. | norr
angransas omradet av Sodra Jarnvagsgatan samt jarnvagsspar. | dster angransas omradet av
bostader i form av villor och radhus.
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| dagslaget bestar omradet av byggnader, grasytor och asfalterade ytor. Enstaka trad och buskar
férekommer.

Marknivan inom omradet varierar mellan +51 och +49 m. Omradet sluttar fran vaster mot dster med
hogsta punkten belagen i nordvastra hérnet pa undersékningsomradet. Jarnvagssparet som
angransar omradet i norr ar belaget pa ca +47 m.

Figur 3: Topografi och jordartskarta éver omradet (markerat med rétt) hamtat fran Geokartan (SGU). Jordarterna beskrivs enligt
foljande: Gul = lera, Rott = berg.

3.1 BEFINTLIGA LEDNINGAR OCH KONSTRUKTIONER

Vastra delen av undersokningsomradet bestar idag av tva 3-vaningsbyggnader med kallare, omgivet
av grasytor och asfalterade parkeringsytor. | 6stra delen av undersokningsomradet ar en stérre
asfalterad yta avsedd for parkering. En el-central finns i anslutning till byggnaderna. Det férekommer
ledningar i marken inom omradet.

3.2 HISTORISKA BILDER

Enligt historiska flygfoton fran tidsperioden 1955 — 1967 bestod omradet av dagens byggnader samt
ytterligare ca fyra byggnader i 6stra delen av omradet dar det idag ar asfalterade ytor for parkering.
Utifran sonderingsresultat bestar omradet av stora delar fyllnadsmassor bestaende av sand kring
byggnaderna men inga gamla grunder eller fundament har patraffats.
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Figur 4: Historiska bilder 6ver undersokningsomradet markerat rott (eniro.se).

4  GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

Omradet bestar enligt SGUs jordartskarta av glacial lera med berg i norra delen av omradet, se Figur
4,

~

Figur 5: SGUs jordartskarta med undersokningsomradet markerat med svart. Jordarterna beskrivs enligt foljande: gul = glacial
lera, rott = berg.
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4.1 JORDLAGERFOLJD

Jordlagerfoljden beddms utifrdn utférda undersokningar redovisade i Markteknisk
undersokningsrapport besta av fylining , sand och torrskorpelera som underlagras av lera. Jorddjupet
uppgar till ca 6,5 m.

Fyllning

Fyliningen férekommer i stora delar av omradet och bestér av grusig sand. Maktigheten pa
fylinadslagret bedéms variera mellan 0,3 och 0,5 m. Tungheten for fyliningen har valts till 20 kN/m?®
med och friktionsvinkel till 35 ° utifrdn rekommendationer beskrivna i TK Geo 13 kapitel 5.2.
Vattenkvoten varierar enligt undersdkningar mellan 5 och 20 %.

Sand

Ett lager med sand forekommer vid omradet kring befintliga byggnader. Maktigheten pé sandlagret
varierar mellan ca 2 och 3 m. Utifrdn TK Geo 13 kapitel 5.2. har tungheten for sandlagret valts till 19
kN/m3 med en friktionsvinkel pa 45 °vald utifran undersokningar. Vattenkvoten varierar enligt
understkningar mellan 5 och 30 %.

Torrskorpelera

Torrskorpeleran forekommer under fyllningen men dver grundvattenytan. Torrskorpelerans méaktighet
varierar 6ver omradet mellan ca 0,5 till 1,5 m. Tungheten &r vald till 19 kN/m? och friktionsvinkel till 30°.
Vattenkvoten varierar enligt undersdkningar mellan 20 och 40 % och konflytgransen mellan 50 och
60%.

Lera

Under fyllningen och torrskorpeleran férekommer lera i 6stra delen av omradet. Maktigheten pa leran
varierar mellan ca 2 och 4 m. Tungheten pa leran &r enligt undersokningar 18 kN/mé3.

Vattenkvoten for leran varierar mellan 30 och 55 % dar den 6kar med djupet och konflytgransen
varierar mellan 40 och 55 % dar den minskar med djupet.

Sensitiviteten varierar mellan 18 och 41 vilket enligt SGI information 1, jords egenskaper, klassas som
mellan- till hogsensitiv lera. For att klassa lera som kvick ar vardet pa sensitiviteten > 50 darav
bedoms kvicklera ej forekomma inom omradet.

Den odranerade skjuvhallfastheten utvarderas vara 18 kPa, se valda varden i Figur 6. Dar
torrskorpeleran 6vergar till lera vid ca djup 2,5 till 3 m.

Enligt utvarderingarna av CPTu utférd i Conrad &r leran normalkonsoliderad mellan 4 — 5 m.u.my med
OCR mellan 1,0 och 1,5. Fér 6vriga djup ar leran dverkonsoliderad med varden pd OCR mellan 1,5
och 4.
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Figur 6: Valda varden for odranerad skjuvhallifasthet i lerlagret.

4.2 GRUNDVATTENNIVAER

Utifran uppmatta varden i miljo-grundvattenror redovisat i markteknisk undersokningsrapport bedéms
grundvattenniva ligga pa 2,5 m under markytan. Portrycksfordelningen bedéms ha en hydrostatisk
tryckfordelning utifran observationer och matning med CPTu-sondering i faltundersokning.
Hydrostatisk tryckférdelning innebar en tryckékning med 10 kPa per meter djup. Foér vidare
berakningar anvands en hydrostatisk tryckfordelning fran 2,5 m under markytan.
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5 STABILITETSFORHALLANDEN

5.1 ALLMANT

Stabilitetsforhallanden har utvarderats genom berakningar i Geostudio SLOPE/W med hjélp av
Morgenstern-Price berakningsmetod. Stabilitetsutredningen berér stabiliteten for befintliga och nya
forhallanden enligt skissforslaget p& nya detaljplanen.

5.1.1 Krav pa sakerhetsfaktor

Vardet pa sakerhetsfaktorn ska uppfylla kraven enligt IEG Rapport 4:2010. For tillstdndsbeddmning
och detaljerad utredning vid planldggning dar nyexploatering sker géller sakerhetsfaktor enligt Tabell
1. Vid val av sakerhetsfaktor har en analys av gynnsamma och ogynnsamma férhallanden utvarderats
utifrdn Skredkommissionen Rapport 3:95. Vald sakerhetsfaktor som ska uppfyllas redovisas i Tabell 1.

Tabell 1: Rekommenderad sakerhetsfaktor enligt IEG Rapport 4:2010 och vald sékerhetsfaktor utifran skredkommissionen
rapport 3:95.

Berakningsfall Intervall sékerhetsfaktor | Vald sakerhetsfaktor
Odréanerat Fc=21,7-1,5 Fc21,6
Kombinerat Fromb 2 1,5-1,4 Fkomb 2 1,45

5.2 BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

Tva sektioner som bedéms representera mest kritiska forhallanden utifran topografin har beraknats.
Geometrin pa sektionerna har tagits fram med hjélp av en grundkarta med hojddata 6ver omradet.
Berakningssektionerna ar redovisade i Figur 7.

Figur 7: Berakningssektioner
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Valda varden for materialparametrar baseras pa falt- och laboratorieundersokningar redovisade i
Markteknisk undersokningsrapport. | Tabell 2 redovisas valda varden for respektive jordlager.
Berakningarna har utforts enligt totalsakerhetsanalys vilket innebar att valda varden baseras pa
karakteristiska materialparametrar.

Tabell 2: Valda vérden for materialparametrar.

Jordlager

Valda varden

Fyllning
Cadjup 0till0,5m

Y = 20 KN/m?2, ym = 18 kN/m?
¢ =35"

Cadjup 0,5till 2,5m

Sand Y = 19 KN/m?2, ym = 18 kN/m?
Cadjup 0,5till 3 m @ =45°
Torrskorpelera y = 19 kN/m?®

¢’ =30°, ¢ =30kPa

Lera y = 18 kN/m?®

Ca djup 2,5 m till berg cu = 18 kPa

Lerans dranerade hallfasthet har valts till ¢’ = 0,1*cu och friktionsvinkel till 30°.
Portrycksférdelningen baseras pa hydrostatisk portrycksokning fran 2,5 m under markytan.

Berékningarna har genomforts bade for odranerat och kombinerat berakningsfall. Odranerat fall
representerar stabiliteten kortsiktigt och kombinerat fall representerar langsiktig stabilitet.

Laster frAn byggnader och parkeringsytor inom omradet har valts utifran IEG rapport 4:2010. Ytlasten
fran byggnader antas normalt ha ett varde pa ca 10 kN/m? per vaningsplan. Parkeringsytor antas ha
en ytlast pa 5 kN/m?2. Trafiklaster har valts utifran direktiv beskrivna i Trafikverkets TK Geo.
Trafiklasten for GC-vag antas vara 5 kN/m?2. For dimensionering med karakteristiska varden valjs
ytlasten for trafik till 20 kN/m?2. Ytlasten fran taglaster antas vara 34 kN/m?2.

5.3 SEKTION A

Sektion A stracker sig 6ver omradet fran Edsvagen till omradet med radhus i dster. Bade befintliga och
planerade forhallanden har analyserats utifran utvarderade varden for jordlagren presenterat i
berakningsforutsattningar. For geometri pa sektion A se Figur 8, dar lutningen ar fran Edsvagen i
vaster ned mot radhusen i 6st. Hojdskillnaden &r ca 1,9 m.

giskopetera x4
Lera odranerad

Niva

-5 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135
Léngd

Figur 8: Geometri sektion A. Gra = fylining, Mérk orange = sand, Ljus orange = torrskopelera, Gul = lera, Rott = berg.

Valda laster i sektion A baseras pa laster beskrivet i berakningsforutsattningar. For befintliga 3-
vaningshus med kallare anvands en ytlast pa 40 kN/m2. For planerade férhallanden har laster valts
utifrdn planskissen. Enligt planskiss varierar vaningarna pa byggnaderna mellan 3 — 5 vaningar och
darav har ytlaster pa 30 — 50 kN/m? anvants for byggnader vid berdkning. Variabla laster i form av
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trafiklaster tas bara hansyn till vid odréanerad analys. Last fran parkeringsytan har tagits bort i
berékningarna for denna sektion da den bidrar till en mothallande effekt.

5.3.1 Berékningsresultat

En sammanstallning av berédkningsresultat for odréanerad och kombinerad analys samt stéllda krav ar
presenterad i Tabell 3. | bilaga 1 ar samtliga stabilitetsberakningar fran Geostudio SLOPE/W
sammanstéllda.

Tabell 3: Berékningsresultat for olika schaktdjup for sektion A-A.

Beréakningstyp Analys Sékerhetsfaktor | Krav

Befintliga Odranerad | 3,2 Fc=1,6
forhallanden

Befintliga Kombinerad | 3,2 Fkomb 2 1,45
forhallanden

Planerade Odranerad 3,6 Fc=1,6
forhallanden

Planerade Kombinerad | 3,6 Fkomb = 1,45
forhallanden

5.4 SEKTION B

Sektion B stracker sig fran omradet ned mot befintligt jarnvagsspar. Bade befintliga och planerade
forhallanden har analyserats for sektion B utifran utvarderade materialparametrar for jordlagren
presenterat i berdkningsforutsattningar. For geometri pa sektion B se Figur 9, dar lutningen ar fran
undersokningsomradet ned mot jarnvagen i norr. Totala hojdskillnaden ar ca 3 m.

55 —

o = - ; i x .
50 e S — TYImng = -—i ——
g = Torrskorpetera = i & )
kY Lera odrénerad ' - o
Z 45—
= o
w
w0— "
25 | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Langd

Figur 9: Geometri sektion A. Gra = fylining, Orange = torrskorpelera, Gul = lera, Rétt = berg.

Valda laster i sektion B baseras pa laster beskrivet i berakningsforutsattningar. Sektionen ar placerat
inom omradet dar hogsta byggnad forvantas ha 4-vaningar darav anvands 40 kN/m? som ytlast for
byggnaden. Variabellast frAin GC-vag och spargatan tas bara hansyn till i den odranerade
berakningsanalysen. Laster fran jarnvagssparet bedoms bidra till en mothallande effekt och valjs
darfor bort for att rakna pa det mest kritiska fallet. Berékningen for nya férhallanden testades bade
med och utan last fran parkeringsytan for att ta hansyn till mothallande effekter for glidytan orsakad av
lasten fran byggnaden.
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5.4.1 Beréakningsresultat
En sammanstalining av berékningsresultat for odrénerad och kombinerad analys ar presenterad i
Tabell 4 for befintliga och planerade forhallanden. Planerade férhallande utan medrakning av
parkeringsplatsen gav mest kritiskt resultat da det pavisade fler glidytor. | bilaga 1 &r samtliga
stabilitetsberakningar fran Geostudio SLOPE/W sammanstallda.

Tabell 4: Berékningsresultat for olika schaktdjup for sektion A-A.

forhallanden — utan
parkeringslast

Beréakningstyp Analys Sékerhetsfaktor | Krav
Befintliga Odranerad | 1,6 Fc=1,6
forhallanden

Befintliga Kombinerad | 1,9 Fkomb 2 1,45
forhallanden

Planerade Odranerad | 1,6 Fc=21,6
forhallanden — utan

parkeringslast

Planerade Kombinerad | 1,9 Fkomb 2 1,45
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6 SATTNINGSFORHALLANDEN

Sattningsforhallanden bedoms utifrdn CPT-utvarderingen utférd i Conrad. Leran ar utifrdn CPT-
utvarderingen normal till svagt éverkonsoliderad pa ca djup 4 till 5 m (OCR < 1,5) och
dverkonsoliderad 6vriga djup med varden pa OCR mellan 1,5 och 4. Ett konsolideringsdiagram har
tagits fram utifran utvarderade varden pa forkonsolideringstrycket i punkt 21W05 - 21W08.
Diagrammet redovisar totalspanning, effektivspanning och férkonsolideringstrycket mot djup, se Figur
10. | diagrammet redovisas aven effektivspanningen med den tillskottspanning som uppstar med
byggnader pa 1 — 2 vaningar. Leran &r kanslig for belastningar som kan orsaka sattningar. Eftersom
OCR ér ca 1 finns risk att &ven krypdeformationer kan uppkomma. Foér att minska risken for
krypsattningar &r rekommendationen att 80% av forkonsolideringstrycket ej bor underskrida den
totalspanning som tillskottsspanningen ger upphov till. Med en tillskottslast pa 10 kN/m? vilket
representerar en envaningsbyggnad éverskrids rekommenderade forutsattningar och krypsattningar
kan darfor uppsta. En ytlast pa mellan 30 — 50 kN/m? antas tillkomma enligt antal vaningar pa
byggnaderna redovisade i planskissen.

Sandlagret i véastra delen av omradet bedoms besta av en fast lagrad sand da friktionsvinkeln ar
utvarderad till 45°fran CPT-undersokningarna i Conrad. Enligt SGI information 1 och empiriska
overslagsvarden ar en sand fast lagrad om friktionsvinkeln ar stérre an 35°. CPT-undersodkningen i
sandlagret gav ett spetstryck som var storre an 50 MPa vilket enligt TK Geo 13 ocksa klassas som en
fast lagrad sand. Sattningsférhallande bedoms vara goda med en fast lagrad sand men for att
faststalla sattningsstorlek kravs vidare undersokningar av sandens egenskaper gallande elasticitet-
och kompressionsmodul.
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Figur 10: Konsolideringsdiagram

7/  MARKRADON
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Matning av radon har utforts i januari 2021 inom omradet for att bedoma klassificering och
forutsattningar av radon i marken. Utférande av undersokningen ar redovisat i Markteknisk

undersokningsrapport.

For radonhalt i jordluft anvands foljande klassificeringar:

<10 kBg/m3
10 - 50 kBg/m®
>50 kBg/m3

lAgradonmark
normalradonmark
hogradonmark
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Uppmatta halter p& markradon med olika klassificeringar redovisas i Tabell 5. | tabellen redovisas
aven utvarderad jordart vid varje matningspunkt. Radonméataren (Marcus10) méater normalt ca 0,7
m.u.my.

Tabell 5: Uppmatta radonhalter.

Punkt Matvarde | Anmarkning Jordart

[kBg/m?]
21WO01R - Inget matvarde siltig Torrskorpelera
21WO02R 7 lagradonmark siltig Sand
21WO03R 3 lagradonmark grusig Sand
21WO05R 26 normalradonmark grusig Sand
21WO07R 98 hégradonmark grusig Sand

SGUs geofysisk urankarta ger en generell bild av uranhaltens fordelning i jord och berg, se Figur 11. |
uranets sonderfallskedja aterfinns radon. Bilden ger en indikation pa radongashaltens variation i
omrédet och visar att det finns hoga uranhalter i naromradet.

Figur 11: SGUs geofysisk urankarta.

8 GEOTEKNISKA REKOMMENDATIONER

8.1 STABILITETSFORHALLANDEN

Stabilitetsberakningarna indikerar att stabilitetsforhallandena anses gynnsamma inom omradet bade
for befintliga och nya forhallanden presenterade i skiss av planforslaget. Inga stabilitetsstarkande
atgarder bedoms kravas for nya forhallanden. Framréknade sakerhetsfaktorer for méjliga glidytor inom
omradet uppfyller kraven stallda i IEG Rapport 4:2010 och Skredkommissionen Rapport 3:95. Om
befintliga marknivaer pa slantkron ovan jarnvagssparen hojs kan daremot stabilitetsférhallanden
forsamras. For mindre schakt inom omradet hanvisas till Schakta sakert framtagen av
Svenskbyggtjanst. Djupare schakt ned i lerlagret bor undvikas utan radfragning av geotekniker.

8.2 GRUNDLAGGNINGSFORHALLANDEN

Leran ar sattningsbenagen utifran sattningsforhallandena utvarderat med konsolideringsdiagram i
Kapitel 6. En last pa 10 kN/m?, vilket representerar en envaningsbyggnad, utvarderas kunna paverkas
av sattningar. | planskiss ar byggnaderna planerade att ha 3 — 5 vaningar vilket skulle innebéra en
lastpaforing pa ca 30 — 50 kN/m2. Grundlaggningsmetod maste darfor valjas med hansyn till
sattningsbenagen mark. Det innebar att for grundlaggning av byggnaderna kravs exempelvis palar
eller plintar for att undvika sattningsproblem. Detta galler for omradet dar lera férekommer. For
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omradet med enbart fylining och sand ar grundlaggningsforhallandena goda med hansyn till sattningar
men for plattgrundlaggning bér sandens egenskaper utvarderas ytterligare.

8.3 RADON | MARK

| vastra delen av omradet dar lagerfoljden ar utvarderad som fyllning ovanpa grusig sand och berg
hamnar tva varden inom gréansen for ldgradonmark och ett varde inom normalradonmark. | stra delen
av omradet dar jordlagerfoljden bestar av fylining, torrskorpelera och lera ovanpéa berg hamnar ett
varde inom gransen for hdgradonmark. Radongas kan latt transporteras i ledningsgravar. Eftersom
omradet for byggnation ar relativt litet och framtida byggnad bestar av en sammanhangande huskropp
bor hela omradet ligga inom samma radonklass. Med de utférda méatningarna och ur
sakerhetssynpunkt, klassificeras marken som hogradonmark, vilket da bara bygger pa en matpunkt.
En komplettering med fler métpunkter rekommenderas i syfte att eventuellt klassificera om marken.
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UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Kv Gravlingen Vanersborg Andrea Svensson

UPPDRAGSNUMMER DATUM
10314602 2021-02-12

STABILITETSBERAKNINGAR

Bilaga 1

INNEHALL

Sektion A — Stabilitet inom omradet sida1-4

Sektion B — Stabilitet mot jarnvag sida5-10



Filnamn: Sektion omrade gsz
Skapad av: Svensson, Andrea
Senast andrad av: Svensson, Andrea
Analys: Odrinerat bef. (2)

Portryck: Piezometric Line
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Filnamn: Sektion omrde gsz
Skapad av. Svensson, Andrea
Senast andrad av: Svensson, Andrea
Analys: Kombinerad bef (2)

Portryck: Piezometric Line

F=12

Befintliga férhallanden
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Filnamn: Sektion omride gsz
Skapad av: Svensson, Andrea
Senast andrad av: Svenssaon, Andrea
Analys: Odranerat ny (2)

Portryck: Pierometric Line

Nya férhallanden
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Filnamn: Sektion omrade gsz
Skapad av: Svensson, Andrea
Senast andrad av- Svensson, Andrea
Analys: Kombinerad ny (2)

Portryck: Piezometric Line

Nya forhallanden
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Filnamn: Sektion jamvag gs2
Skapad av: Svensson, Andiea
Senast andrad av: Svenss on, Andrea
Analys: Odranerad analys

Portryck: Piezometric Line

Befintliga férhallanden

F=16
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Filnamn: Sektion &rmvag gsz
Skapad av: Svensson, Andrea
Senast andrad av: Svensson, Andrea
Analys: Kombinerad analys

Portryck: Piezometric Line

Befintliga férhallanden

F=19
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Skapad av- Sreasecm, Nerea Nya férhallanden
Senast andrad av: Svensson, Andrea

Analys: Odranerad analys ny

Portryck: Piezomet ric Line
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=19

——— Nya forhallanden
Skapad av’ Svensson, Andrea
Senast andrad av: Svensson, Andrea
Analys: Kombinerad analys ny
Portryck: Piezometric Line
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Filnamn: Sektion jEmv H - 2
Saapad av Brensacn, Aeia Nya forhallanden
Senast andrad av: Svensson, Andrea

Analys: Odranerad analys ny (2)
Portryck: Piezometric Line
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Filnamn: Sektion jamvag gs2
Skapad av: Svensson, Andrea
Senast andrad av: Svensson, Andrea

Analys: Kombinerad analys ny @)
Portryck: Piezometric Line

Nya férhallanden
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