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1. Uppdrag och syfte

Bohusgeo AB har pa uppdrag av Vanersborgs kommun utfort en geoteknisk undersékning inom
Vanersborgs sport centrum och Torpagardet.

Uppdragets syfte ar att underséka de geotekniska férhallandena och att utreda
forutsattningarna for detaljplan med avseende pa slantstabilitet, dversiktliga
grundlaggningsforhallanden.

2. Underlag
Underlag fér de i denna PM redovisade utvarderingarna utgérs av:
®  Falt- och laboratoriearbeten utférda av Bohusgeo AB for projektet. Resultaten finns
redovisade i en MUR daterad 2023-02-14, uppdragsnummer 22128.

® PM/Geoteknik, Arena Vanersborg for sattningsutredning, upprattad av Bohusgeo daterad
2019-03-05, uppdragsnummer 19075.

® SGU jordartskarta och bergskarta.

3. Styrande dokument

Utredningen har utférts i enlighet med tillampliga delar i dokument fértecknade i Tabell 1.

Tabell 1. Styrdokument.

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

Slantstabilitet IEG Rapport 4:2010
TKGeo
Slanter och bankar IEG Rapport 6:2008, rev 1

IEG Rapport 8:2008, rev 3

Palar Palkommissionens rapporter
Plattor IEG Rapport 7:2008
Stodkonstruktioner IEG Rapport 2:2009, rev 1
Forankringar IEG Rapport 7:2010, rev 1
Stoédmur IEG Rapport 11:2010

4. Befintliga forhallanden

4.1. Mark, vegetation och topografi

Det undersokta omradet ar ca 550 x 1 500 m och utgdrs i huvudsak befintliga byggnader och
anlaggningar sa som fotbollsplaner. | den dstra delen bestar omradet i huvudsak av gronytor
och en mindre del av en lekplats. Omradet av avgransas i norr av befintlig byggnation och
anlaggningar, i 6ster av Marierovagen och befintliga bostader, i séder av Gropbrovagen och
befintliga bostader, och i vaster av Edsvagen. Markytans niva varierar mellan ca +47 och +51.
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Markytan &r i huvudsak plan och horisontell, mindre nivaskillnader kan férekomma inom
begransade partier.

4.2. Geotekniska forhallanden

Omradet har delats in i tre delomraden, 1, 2 och 3, enligt Figur 1 nedan.
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Figur 1. Omradesindelning i plan, detaljplaneomradet &r markerade med rétt.

4.2.1.0mrade 1

Det totala sonderingsdjupet varierar mellan ca 2 och ca 9 m. Jordlagren bedoms fran markytan
raknat i huvudsak utgoras av:

» fast ytlager
e lera
» friktionsjord vilande péa berg

Det fasta ytlagret utgors av silt eller fylining av sand och underlagras av en torrskorpesilt
och/eller torrskorpelera. Tjockleken varierar i huvudsak mellan ca 2 och ca 4 m. Humusjord,
silt och sand férekommer i jordlagren. Vattenkvoten har uppmaétts till mellan ca 10 och ca 40 %.
Silten ar mycket tjallyftande och starkt flytbenagen.

Lera har patraffats upp till ca 9 m djup under markytan. Lokalt kan "I6s” lera saknas inom
omradet.

Skjuvhallfastheten har i falt bestdmts genom CPT-sonderingar. En sammanstalining av
skjuvhallfastheterna redovisas i Bilaga 1. Den, med hansyn till konflytgransen, ca 50%,
korrigerade skjuvhallfastheten uppgar till mellan ca 12 och 40 kPa.

Friktionsjorden under leran har inte undersdkts ndrmare. Sonderingarna har i regel trangt ned
ca 0.2 m och stoppat i den fast lagrade friktionsjorden, i regel med stopp mot sten, block eller
berg.

4.2.2.0mrade 2

Det totala sonderingsdjupet varierar mellan ca 2 och ca 24 m. Jordlagren bedéms fran markytan
raknat i huvudsak utgoras av:
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» fast ytlager och fyliningar
* lera
» friktionsjord vilande pa berg

Det fasta ytlagret utgdrs av fyllningar av grus och sand eller av silt och torrskorpelera,
fyliningar forekommer framst runt byggnaderna. Tjockleken varierar i huvudsak mellan ca 1 och
ca 3 m. Vattenkvoten har uppmatts till mellan ca 5 och ca 40 %. Silten ar mycket tjallyftande
och starkt flytbenagen.

Lera finns till mellan ca 10 och ca 24 m djup under markytan. Lokalt, inom omradets norddstra
del saknas lera. Leran ar i regel siltig. Vattenkvoten har i huvudsak uppmatts till mellan ca 55
och 75 %. Konflytgransen har uppmatts till mellan ca 45 och ca 60 %.

Skjuvhallfastheten har i falt bestamts genom vingférsok och CPT-sonderingar och pa
laboratorium genom konférsok. Dessutom har en empirisk utvardering med ledning av utférda
CRS-forsok utforts. En sammanstallning av skjuvhallfastheterna redovisas i Bilaga 1. Den, med
hansyn till konflytgransen, korrigerade skjuvhallfastheten uppgar till mellan ca 12 och 40 kPa.

Sensitiviteten varierar i regel mellan ca 15 och ca 105. Leran beddéms vara mellan- till
hdgsensitiv och delvis kvick.

For att undersoka lerans sattningsegenskaper har kompressionsforsok typ CRS utforts,
konsolideringsforhallandena redovisas i bilaga 1. Fér grundlaggning, dimensionering mm, se
rubrik Grundlaggningsforutsattningar.

Friktionsjorden under leran har inte undersékts ndrmare. Sonderingarna har i regel trangt ned
ca 0,3 m och stoppat i den fast lagrade friktionsjorden, i regel med stopp mot sten, block eller
berg erhallits.

Bergnivan har bestamts genom jord-bergsondering och ar belagen mellan ca 10 m och ca 22
m under markytan.

4.2.3.0mrade 3

Det totala sonderingsdjupet varierar mellan ca 0,5 och ca 8 m. Jordlagren bedéms fran
markytan raknat i huvudsak utgoéras av:

» fast ytlager
* lera
» friktionsjord vilande pa berg

Det fasta ytlagret utgérs humushaltig silt underlagrad av en siltig torrskorpelera och tjockleken
varierar i huvudsak mellan ca 2 och ca 3 m. Vattenkvoten har uppmatts till mellan ca 25 och ca
35 %. Silten ar mycket tjallyftande och starkt flytbenagen.

Lera finns till mellan ca 4 och ca 7,5 m djup under markytan. Lokalt, inom begransade partier
saknas lera. Leran ar i regel siltig. Vattenkvoten har i huvudsak uppmatts till mellan ca 35 och
60 %. Konflytgradnsen har uppmatts till mellan ca 30 och ca 50 %.

Skjuvhallfastheten har i falt bestdmts genom vingférsék och CPT-sonderingar. En
sammanstallning av skjuvhallfastheterna redovisas i Bilaga 1. Den, med hansyn till
konflytgransen, korrigerade skjuvhallfastheten uppgar till mellan ca 20 och 40 kPa.

Friktionsjorden under leran har inte undersokts narmare. Sonderingarna har i regel trangt ned
mellan ca 0,2 m och ca 0,5 m. Sonderingarna har stoppat bade i den fast lagrade friktionsjorden
och med stopp mot sten, block eller berg.
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4.3.

Geohydrologiska forhallanden

Portrycksnivan i leran har uppmatts i 6 punkter, under olika ar, (2-3 spetsar/punkt). De uppmatta
trycknivaerna i punkt 12 redovisas i var rapport, matningarna utférdes under perioden december
2022 till februari 2023 och med logger var 4:de timme.

Méatningarna utférda under 2007 av WSP bedéms ej langre vara representativa med anledning
av utférd exploatering.

| omrade 1 och 2 bedéms den 6vre grundvattennivan (0-portrycksnivan) normalt ligga i
fyliningens underkant ca 1 a 2 m under markytan, i anslutning till byggnaderna bedéms den
ligga i nivad med draneringen ca 2 a 3 m under markytan.

Till delar &r omradet valdranerat och i samband med nederbordsrika perioder bedéms
grundvattenniva std nagot hdgre @n draneringsnivan. | odranerade omraden bedéms
grundvattenniva under nederbordsrika perioder kunna stiga till 0,5 @ 1 m under markytan. |
samband med torrperioder beddms grundvattenytan kunna sjunka till 2 &8 3 m under markytan
inom hela omradet.

| bilaga 2 redovisas portrycksprofiler inom omradet 2, bedéms &ven vara representativa for
omrade 1. Trycknivan i leran ar nagot hogre an eller likvardig en hydrostatisk
portrycksfordelning med 0-portrycksnivan an draneringsnivan.

| omrade 3 bedéms den évre grundvattennivan (0-portrycksnivan) normailt ligga ca 0,5 m under
markytan. | samband med nederboérdsrika perioder beddms den kunna stiga till strax under
markyta och i samband med torrperioder kunna sjunka till 2 & 3 m under markytan. Omraden
med tunna jordtacken kan bli helt utdrénerade vid en torrperiod.

| bilaga 3 redovisas portrycksprofiler inom omradet 3. Trycknivan i leran har en hydrostatisk
portrycksfordelning med 0-portrycksnivan ca 0,5 m under markytan.

5. Slantstabilitet
5.1. Allmant
| huvudsak ar omradet plant och horisontellt, slantstabiliteten beddoms under nuvarande
forhallanden vara tillfredsstallande. For att utreda om det finns begransningar i tillatna
markbelastningar har slantstabiliteten berdknats i 2 sektioner, se placering i Figur 2.
) { 5 ot
§ . -4
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Figur 2. Placering av berdkningssektioner, ej i skala.
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5.2.

Stabilitetsberdkningarna har utférts med datorprogrammet GeoStudio 2021.3. Berakningarna
har utforts med cirkularcylindriska glidytor med odranerad (c) och kombinerad analys (komb).
Berakningarna ar utférda med totalsakerhetsanalys.

Den utférda undersdkningen bedéms uppfylla detaljerad niva enligt IEG R4:2010.
Erforderliga sakerhetsfaktorer enligt IEG R4:2010 framgar av Tabell 2.

Tabell 2 Erforderliga sdkerhetsfaktorer enligt IEG R4:2010

Utredningsniva

Detaljerad utredning, nyexploatering 217-15 215-14

Med ledning av att omradet bedéms besta av kvicklera och att omradet till delar ar relativt glest
undersokt i falt, bedéms val av erforderlig sakerhetsfaktor behdva vara i den évre delen av
intervallet. Valda sakerhetsfaktorer redovisas i Tabell 3.

Tabell 3 Valda erforderliga sdkerhetsfaktorer

Utredningsniva

Detaljerad utredning, nyexploatering =16 =145

Valda parametrar

5.2.1.Skjuvhallfasthet

Valda skjuvhallfastheter framgar av bilaga 1.

5.2.2.Portryck

Vid berakningarna har hégre portryck an de uppmatta vardena anvants, se bilaga 2.

| omrade 1 och 2 har 0-portrycksnivan i berdkningarna ansatts vara beldgen ca 0,5 m under
markytan och att portrycksnivan pa djupet star i markytan, vilket ar hogre an uppmatta
trycknivaer.

| omrade 3 har 0-portrycksnivan i berakningarna ansatts vara beldgen ca 0,5 m under makrytan
och att portrycksnivan pa djupet star ca 1 m éver markytan, vilket ar nagot an uppmatt. Da det
finns tunna jordlager samt berg i dagen inom omradet bedéms hoégre portryck ej kunna intraffa.

5.2.3.Laster

Vid berakningarna har laster medraknats for att sakerstalla att slantstabiliteten blir
tillfredstallande framgent, lasterna redovisas i Tabell 4.

5.3. Berakningar
Beraknade sakerhetsfaktorer redovisas i Tabell 4.
Tabell 4. Berdknade sdkerhetsfaktorer, befintliga férhallanden
Sektion\Analys Fe Fkomb Bilaga
Sektion A, 70 kPa last* 1,8 1,5 3:1-3:2
Sektion B, 2,5 m fylining med 1:2 slant 1.6 16 3:3-3:4
obelastad
* Lasten kan motsvara ca 3,5 m fyllningen, eller 2,5 m fylining samt 20 kPa trafiklast enligt
TKgeo 13.
Sida: Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum:
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5.4. Resultat/slutsats

For att slantstabiliteten ej skall bli otillfredsstallande framgent erfordras vissa restriktioner inom
omradet. Inom omrade 1 och 2 begransas markbelastningar till 2,5 m fylining (50 kPa,
50kN/m?2) med slantlutning 1:2 och inom omrade 3 begransas markbelastningar till ca 70 kPa
(70kN/m?2). Om ytterligare belastningar erfordras kan eventuellt kompletterande berakningar
utféras for att utreda om detta ar majligt.

Observera att belastningsbegransningarna ar satta med avseende pa slantstabilitet och att
begransningen betraffande tillaten belastning med avseende pa grundlaggning inte
nddvandigtvis ar samma. Fér beddmning av lerans sattningsegenskaper och
grundlaggningsfoérutsattningar se nedan.

Eventuella nivaskillnader inom de tre omradena skall ej 6verstiga 2,5 m med en slantlutning
brantare én 1:2, erfordras stérre nivaskillnader och brantare slénter skall dessa kontrolleras
med slantstabilitetsberdkningar.

Slantstabiliteten beddms under nuvarande forhallanden vara tillfredsstallande och den
planerade bebyggelse bedéms kunna utféras utan att stabiliteten blir otillfredsstallande.

6. Grundliaggningsforutsattningar
De aldre kompressionsforsoken ar utférda innan delar av omrade 2 exploaterades och till fljd
av exploatering kan grundvattennivan ha sankts. | bilaga 1 redovisas konsolideringsférhallande
med de uppmatta portrycken i bilaga 2. Leran beddéms vara normalkonsoliderad for de uppmatta
portrycken, leran bedéms inte kunna paféras nagon belastning, utan att langtidssattningar
uppkommer. Med ledning av det &r rekommenderar vi att byggnader skall utféras med palar
nedfdrda till berg.
Ytterligare markbelastningar kan medféra sattningar och kan ej sattningar accepteras inom
omradet, bor paforda laster totalkompenseras. En sankt grundvattenyta medfor att
markbelastningen 6kar, vid exploatering skall man efterstrava att halla grundvattenniva sa nara
markytan som mgjligt.
Inom omrade 1 och 3 ar jorddjupen nagot grundare och det kan inte uteslutas att
grundlaggningen kan utféras med totalkompensation eller direkt i mark. Kompletterande
undersokningar erfordras for val av grundlaggningsmetod. Lattare byggnader som ej ar kansliga
for sattningar alternativt konstrueras for att tala viss sattning kan grundlaggas direkt i mark.
Inom omraden, galler sdval omrade 1, 2 och 3, med tunna jorddjup och i grdnsen mellan tunna
jorddjup och lera bér kompletterande undersékningar utféras for att sékerstélla val av
grundlaggningsmetod.

7. Schaktning
Vid tillfallig schaktning bedéms en slantlutning av 2:1 erfordras vid ett max schaktdjup av 1.7 m.
Permanenta nivaskillnader skall ej éverstiga 2 m med en slantlutning brantare an 1:2, erfordras
storre nivaskillnader och brantare slanter skall dessa kontrolleras med
slantstabilitetsberakningar.
Vid schakt under grundvattennivan, i samband med nederbord eller vid riklig vattentillrinning
kan flackare slantlutning och/eller erosionsskydd erfordras.
Vid schaktningsarbeten bor speciellt beaktas att jorden delvis ar mycket flytbenagen. Om
arbetena utfors vid kall vaderlek bor schaktbotten tjalskyddas.
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8. Infiltration

For att ej minska grundvattenbildningen, erhalla viss rening av dagvattnet, inte paverka
omkringliggande vegetation m.m., bor infiltration 6vervagas.

9. Bergras och blocknedfall

Risk for bergras eller blocknedfall som kan paverka detaljplaneomradet beddms inte féreligga. |
bilaga 4 redovisas foton pa berg i dagen.

10. Markradon

Méatningar har ej utforts.

11. Kompletterande undersokningar i samband med
projektering och byggande

Om grundlaggning utfors sa att kontakt erhalles med berg eller grov friktionsjord narmast
berget, bor kompletterande markradonmatningar utféras i samband entreprenadarbetena.

For att sakerstalla val av grundlaggningsmetod bor kompletterande geotekniska undersdkningar
utféras i samband med exploatering och detaljprojektering, i huvudsak i omraden mellan l6sa
jordar och berg i dagen.
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