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Inledning

Foreliggande PM skall ej utgora del av forfragningsunderlag eller
bygghandling. Foreliggande PM behandlar dversiktligt de geotekniska
forutsattningarna for vidare upprattande av detaljplan for rubricerat objekt.

Sammanstallning av nu utférda undersoékningar redovisas i en separat
rapport MUR (Markteknisk undersokningsrapport)/Geoteknik. Samtliga
hojder i detta PM ar angivna i RH 2000.

1 Objekt och andamal

Tyréns har pa uppdrag av Mjolby kommun utfért en éversiktlig geoteknisk
utredning i Fallinge i centrala Skanninge for fastigheterna Fallinge 25:2,
Fallinge 26:17 samt del av fastigheterna Fallinge 26:18 och Trojenborg 11.
Pa den sodra sidan av Skenan ned mot vattnet har aven en
stabilitetsutredning utforts motsvarande detaljerad niva.

| samband med den geotekniska utredningen har dven en miljoteknisk
markundersokning utforts for samma undersokningsomrade. De tva
utredningarna ska utgéra underlag for vidare planering av detaljplan for
fastigheterna.

Anna Lennartsson har varit bestéllarens kontaktperson. Malin Bergman har
varit uppdragsansvarig for Tyréns (sedan 3 mars Julia Kristiansson) och
Julia Kristiansson har varit geoteknisk handlaggare for rubricerad rapport.
Intern granskning har utférts av Andreas Alpkvist.

Ungefarlig utbredning av utredningsomradet tyds i Figur 1.
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Bjalbeiu

Figur 1. Ungefarlig utbredning av undersokningsomradet markerat med rétt (Google maps,
hamtad 2022-01-25).

2 Underlag for projekterings PM

1) MUR(Markteknisk undersokningsrapport)/Geoteknik — Fallinge
26:17 m.fl., Tyréns daterad 2022-02-13.

2) Jordarts- och jorddjupskarta 6ver omradet med tillhérande
beskrivning fran SGU.

3) Tidigare skrivbordsstudie: Geotekniska forutsattningar vid Fallinge
26:17 m.fl., Tyréns daterad 2022-06-03.

4) Primarkarta och hojdkurvor i DWG-format, erhdllet i samband med
skrivbordstudie (uppdragsnummer 323918).
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3 Styrande dokument

Tabell 1. Styrande dokument.

Dokument

TK Geo 13

AMA Anlaggning 20

IEG Rapport 4:2010 — Tillstandbedémning/klassificering av naturliga slanter och slanter med
befintlig bebyggelse och anlaggningar

IEG Rapport 6:2008 - Tillampningsdokument

Hanvisade dokument:

e SGI Vagledning 8 — Utredning av slanstabilitet

4 Utfoérda undersokningar

De geotekniska undersokningarna utférdes 29 november till 1 december
2022. Utférda undersékningar for rubricerad utredning redovisas i separat
handling (underlag 1).

Tidigare undersokning forekommer strax utanfor omradet som delvis ligger
till grund for tidigare utford skrivbordsstudie. Eftersom tidigare
undersokning inte ligger inom aktuellt undersékningsomradet har dessa
dock ej anvants i rubricerad rapport.

5 Markforhallanden

5.1 Topografi, ytbeskaffenhet och befintliga
konstruktioner

Skenaan rinner genom omradet i ungefarligt ost-vastlig riktning.
Undersokningsomradet ar relativt flackt med en viss lutning fran norr ned
mot soder. Inmatta marknivaer vid utforda undersdkningspunkter avseende
miljo och geoteknik norr om Skenaan varierar mellan ca +96 och +98 (RH
2000. Inméatta marknivaer for undersokningspunkter avseende miljé och
geoteknik séder om Skenaan varierar mellan ca +91 och +96. Skenaan ar
belagen lagre an markniva pa den norra och sodra sidan dar vattennivan
blivit inmatt i samband med utférd undersokning till +90,1.
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Den norra delen av omradet, det vill saga norr om Skenadn, bestar av en
grasyta med nagra planterade trad, gangvagar och en mindre anlagd kulle.
Trojenborgsskolan angransar till omradet nordéstra sida och flerbostadshus
angransar till omradet nordvastra sida. Inom grasytan har det enligt
skrivbordsstudien tidigare funnits huskroppar av flerbostadstyp under 1970-
till 1990-talet som det finns misstanke kring att det lamnats kvar
rivningsrester eller delar av byggnaderna i marken.

De vastra delarna av undersokningsomradet, séder om Skenadn, bestar
delvis av 6ppen akermark. Centrerat i undersokningsomradet angransar
akermarken till ett tidigare kolonilottsomrade dar det idag aterfinns mindre
stigar, vindskydd och en grillplats. Mellan det tidigare kolonilottsomradet
och akermarken finns det dven en delvis igenvéaxt vag som lett till en bro
over Skenadn, bron ar numera riven.

5.2 Geotekniska forhallanden

Enligt SGU:s jordartskarta bestar de ytliga jordlagren inom
undersokningsomradet av isélvssediment, postglacial finsand, glacial lera
samt glacial- och postglacial silt, se Figur 2. Jorddjupet uppskattas till ca 10
till 30 m enligt SGU:s jorddjupskarta, se Figur 3.

L e

Postglacial finsand

. Isédlvssediment
Glacial lera
 Glacial silt

Postglacial silt

1

|

(11 <1 . i .
.‘_% _'%1 Svimsediment, ler-silt

Figur 2. Ungefarlig utbredning av undersckningsomradet markerat med svart pa SGU:s
jordartskarta (www.sgu.se, hamtad 2022-01-25).
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0 m skattat jorddjup
10-20 m skattat jorddjup

20-30 m skattat jorddjup

Fridslund
Skanninge
2

.

Figur 3. Ungefarlig utbredning av undersékningsomradet markerat med svarta pad SGU:s
jorddjupskarta (www.sgu.se, hdmtad 2022-01-25).

Efter utférd undersokning har det konstaterats att jordlagerfoljden skiljer sig
framforallt mellan den norra sidan gentemot den stdra sidan av Skenaan.

Jordlagerféljden for den norra sidan generaliseras enligt foljande:

Overst i jordlagerfoljden forekommer fylining av mulljord, lera och sand som
stéllvis ar grusig. Fylining har patraffats ned till ca 0,5-1,5 m under
markytan. Under fyllningen férekommer stéllvis ett lager av grusig, sandig
lera ned till ca 1-1,5 m under markytan. | undersékningspunkten narmast
Skenaan har det under fyllningen patréaffats ett lager av silt ned till ca 3 m
under markytan. Vidare fortsatter grusig sand innan moran patréaffas fran ca
1,5-3 m djup.

| den tidigare forstudien identifierades misstankar om att rester av tidigare
bebyggelse skulle kunna finnas kvar i marken inom grésytan, vaster om
Trojenborgsskolan. Undersdkningspunkt 22T102 ar placerad for att ge mer
uppgifter kring denna misstanke. Efter utférda undersdkningar kan det
konstaterats att det forekommer fyllning inom ytan som inte kan uteslutas
att fyliningen &r fran tidigare bebyggelse. Dock har inga distinkta stopp tytt
pa att eventuella byggnadsrester, sdsom delar av grund eller vaggar,
lamnats kvar.
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Jordlagerfoljden for den sddra sidan av Skenadn generaliseras enligt
féljande:

Overst i jordlagerféljden forekommer en humushaltig lera ned till ca 0,5 m
under markytan. Fyllning har patraffats éverst i jordlagerféljden for samtliga
undersokningspunkter utférda i omradets Ostra del (227108 och 22T110
samt 22TO5M-22T10M) ned till ett varierande djup mellan ca 0,5-3 m under
markytan. Vidare fortséatter en skiktad jordlagerfoljd av silt och lera ned till
ca 1-6 m under markytan. Lerlagren ar som maktigast i
undersokningspunkt 22T108 vilken ligger i omradets Ostra del dar
maktigheten ar 2 m. Under leran och silten fortsatter fastare lagrad
friktionsjord.

5.3 Hydrogeologiska forhallanden

Enligt tidigare undersokning ska Skenaan ha en vattenniva vid ca +89,6
(RH 2000). | samband med nu utférd undersokning mattes vattennivan in
till +90,1 i tvd punkter. Ovrig data s& som I&g- och hogvattenniva i Skenaan
ar for Tyréns okant.

Vid utférd undersokning installerades tre stalror avseende geoteknik samt
ett grundare PEH-ror avseende milj6. De fyra grundvattenréren har blivit
installerade under perioden 29 november till 6 december 2022, for
detaljerad information se underlag 1 och Tabell 2. Grundvattenror
22T101GV ar belaget norr om Skenaan och resterande tre grundvattenror
ar belagna pa sodra sidan om Skenaan.

De tre grundvattenréren pa sodra sidan om Skenad uppvisar nivaer for
grundvattnets trycknivaer mellan +91,2 och +92,6, motsvarande ca 2-3 m
under markytan. Trots att grundvattenrér 22TO6MGYV ar installerat vid ett
grundare djup stammer uppmatt vattennivaer 6verens med de djupare
installerade grundvattenréren 22T104GV och 22T109GV. Grundvattenroret
pa norra sidan om Skenaan uppvisar en nagot hogre avlast tryckniva kring
+95,5, dock ar marknivan generellt hogre pa denna sida och motsvarar
andock ca 1,5 m under markytan.

Tabell 2. Grundvattenrdr avlasning.

Grundvattenror Datum Grundvattnets | Meter Marknivd | Spetsniva
benadmning avlasning tryckniva under
markytan
22T7101GV 2022-12-08 +95,5 1,7 +97,2 +89,3
22T104GV 2022-12-08 +91,2 3,0 +94.2 +82,8
22T109GV 2022-12-08 +92,6 1,8 +94,5 +80,0
Uppdrag: 329233 Oversiktlig MTU och Geoteknik Fallinge 26:17 m.fl. 2023-03-10
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22TO6MGV 2022-12-08

2022-12-15

+91,9
+91,8

21
2,2

+94,0 +91,1

6 Harledda varden

Odranerad skjuvhalifasthet ar utvarderad fran utford CPT-sondering i tva
undersokningspunkter och tyds tillsammans med klassificering med
avseende pa odranerad skjuvhallfasthet samt markering for valt varde i
utforda berakningar, se Figur 4. Ostord provtagning har ej varit mojligt att
utfora pa grund av jordens fasthet.

Friktionsvinkel och E-modul for friktionsjord har utvarderats fran
viktsondering (Vim) och CPT-sondering (CPT) och tyds tillsammans med
grans for karakteristiska varden for relativ fasthet enligt plattgrundlaggning,
se Figur 5 och Figur 6.

FOr detaljerad information kring harledda varden hanvisas till MUR
(Markteknisk undersokningsrapport (underlag 1).

Odranerad skjuvhallfasthet, c, (kPa)

0 20 a0 60 80 100 120 140 160 180 200
0,0 I
0,5 i
1,0 [
1
1,5
]
2,0 -
— - |
o S P
' S —
o 3,0 + ——
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(o |
4,0 I
4,5 ,_,;;
5,0 l
N =
5,5
6,0
m g —
e = =
E S L i3 o =
o = B =
3 " ° Ja
Qe Q-
om 3
®
— 227107 (CPT) 22T110(CPT)

Figur 4. Utvarderad odranerad skjuvhallfasthet fran utférd CPT-sondering med klassificering
med avseende pa odranerad skjuvhallfasthet enligt svarta linjer (IEG Rapport 13). Valt varde
for utforda berakningar tyds enligt rédstreckad linje.
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Friktionsvinkel, ¢ (°)
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Figur 5. Utvarderad friktionsvinkel fran utford viktsondering och CPT-sondering. Linjer i
svart markerar gréans for karakteristiska véarden for relativ fasthet enligt plattgrundliaggning,
Tabell 1:3, framtagen av SGI. Valt varde for utférda berékningar tyds enligt rodstreckad linje.
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Modul friktionsjord, E (MPa
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Figur 6. Utvarderad E-modul fran utford viktsondering och CPT-sondering. Linjer i svart
markerar grans for karakteristiska varden for relativ fasthet enligt plattgrundlaggning, Tabell
1:3, framtagen av SGI. Valt varde for utférda berékningar tyds enligt rédstreckad linje.
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7 Stabilitet

7.1 Bakgrund

Rubricerad handling slutlevererades den 10 mars 2023. Den 6 november
2023 lamnade SGI yttrande avseende geotekniska sakerhetsfragor i
samradshandling. Tyréns har nu utfért en revidering av handlingen for att
forbattra handlingens innehall samt sékerstalla att samtliga geotekniska
sakerhetsfragor ar besvarade med stod av SGl:s yttrande.

SGI har efter avslutat rubricerat uppdrag publicerat i mars 2023 en ny
vagledning géllande utredning av slantstabilitet, Vagledning 8. Handlingen
ersatter Skredkommissionens rapport 3:95 "Anvisningar for
Slantstabilitetsutredningar” som hanvisas till i IEG:s dokument som vid
tillfallet for denna utredning var styrande. Da SGl:s vagledning publicerats
efter den utforda utredningen har Vagledning 8 inte varit styrande i denna
rapport, &ven om tankesatt och metodik tagits till hansyn vid den nu utforda
revideringen.

Planférslaget som var géallande i samband med SGl:s yttrandet samt &r vid
tidpunkten for revideringen det senaste framtagna planforslaget tyds i Figur
7.
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Figur 7. Planforslag daterad 2023-08-31. Tillhandahallet av bestéallare 2024-02-01.

7.2 Metod

Stabiliteten har beréknats i enlighet med IEG rapport 4:2010, motsvarande
niva for detaljerad utredning. Utférda berakningar har utférts med
totalsékerhetsmetoden dar ett sammanvagt harlett varde anvands for
materialparametrar.

For att uppna tillfredstallande stabilitet vid tillstdndsbeddmning for
nyexploatering samt planlaggning kravs att Fc (odranerad analys) &r storre
an 1,7-1,5 och Fiombinerad (Kombinerad analys) ar stérre an 1,5-1,4 samt for
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friktionsjord att Fy (dranerad analys) ar storre &n 1,3. | utforda berakningar
har antaganden gjorts konservativt for tillexempel materialparametrar och
darav har erforderliga sakerhetsfaktorer valts i den lagre delen av spannen,
Se Tabell 3.

Berakningar har utforts i programvaran Geostudio 2020 med Morgernstern
Price metod. Berakningar har utforts i fem sektioner ned mot Skenaan
benamnda B till F, se Figur 8.

| utforda berakningar har vattennivan i Skenaan antagits till ca +90 enligt
utford inmatning av vattennivan i samband med faltundersokning.
Sektionerna har kontrollerats med en hogre och lagre antagen vattenniva i
Skenaan, 1 m lagre- och hogre an uppmaétt vattenniva +90. Vattennivan
och vattenhastighet i Skenaan diskuteras vidare under kapitel 8.

Profil av befintlig mark och botten i Skenaan i utférda ar resultat fran
framtagen markmodell vilken &r baserat pa tillhandahallna hojdkurvor
(underlag 4). Befintlig slént har aven blivit inméatt med ett antal
avvagningspunkter pa sodra sidan av Skenaan, dar det antingen antagits
vara brantare slanter alternativt oklarheter i hdjdkurvor. Inmétningen har
utforts for att skapa en sakrare markmodell och darmed profil i utférda
berakningar. Inmatning har utforts framforallt i sektion D, E och F och
redovisas pa planritning bilagd i MUR (underlag 1). Enbart ett fatal
avvagningspunkter har kunnat utforas under vattennivan i Skenaan vilket
innebar att profilen kring Skenadns botten ar delvis tolkad utifran erhallna
hojdkurvor samt bedomning i falt och ska darfor ses som nagot oséker.
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Tabell 3. Erforderlig skerhetsfaktor i orange markering, enligt IEG rapport 4:2010 (Tabell

4.2).
Markanvandning
Nyexploatering Befintlig Annan mark
bebyggelse och
anldggning
Nybyggnation Planlaggning
Minst c_letaljerad Fe>2 + Fe>2+
Oversiktlig utredning ska Fy> 1,5 Fop> 15
utredning utforas
Ej tillampbart for
denna rapport | F.>17-15+ Fe21,7-15+ Fe216-14+
Detaljerad Fiorn = 1,5-1,4 Foms 2 1,5-1,3 Fromn 2 1,4-1,3
utredning Fs¢2 1,3 (sand) F¢2 1,3 (sand) Fs2 1,3 (sand)
g Ej tillampbart for | F.21,5-14 + Fez14-13+ Fe213-12+
E Fardjupad denna rappoit Froms 2 1,4-1,3 Fioms 2 1,3-1.2 Froms 2 1.2
@ | utredning Fy2 1.3 (sand) Fs2 1,3 (sand) F.2 12 (sand)
B Under
-é farutsatining att
= restriktioner
= infars
Dimensionering | Beroende pa Stabilitetsforbattrande atgard enligt
2 uifors enligt TD | utredningsniva, F. | kap 4.5.2 4 alternativt TD"Slanter
@ "Slanter och och Fygme enligt och bankar™/ TK Geo
= bankar” tabellvarde ovan
= alternativt TK
o Geo

Figur 8. Valda sektioner for stabilitetsberdkningar med programvaran SLOPE.
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7.2.1 Laster

For att kontrollera kénsligheten for tillskottslast i slantkrén har en last om 60
kPa placerats vid slantkron i samtliga sektioner. Lasten har &ven placerats
10 m fran slantkron for att kontrollera om den tillkommande lasten har
nagon inverkan 10 m fran slantkron.

Nar den tillkommande lasten om 60 kPa placerats 10 m fran slantkron har
berakningar aven kontrollerats med ytterligare en tillkommande last om 10
kPa placerad vid slantkron for den sodra sidan av Skenaan
(6verensstdammande med planforslaget enligt Figur 7). Lasten om 10 kPa
representerar kontroll for om ytan kan anvandas som naturmark/prickmark
da det inom denna marktyp tillater mindre justeringar av markytan (upp till
0,5 m) samt ej bygglovspliktig byggnation sdsom tillexempel Attefallshus.

7.2.2 Siltjord

Inom omradet forekommer det generellt en siltskiktad jord med enskilda
lerlager pa sina stéllen. Avseende kornstorlek ar silt en jord som befinner
sig mellan lera och sand, lera vilket ar en kohesionsjord och sand som &r
en friktionsjord. Silt utgér med andra ord en 6vergang mellan kohesionsjord
och friktionsjord och kan ha egenskaper och beteende fran de bada
jordarna.

| hansyn till stabilitetsberakningar galler for kohesionsjord att bade
odranerad och kombinerad analys utférs och for friktionsjord utfors
drénerad analys. Enligt "SGI Vagledning 8” behdver man for siltjordar ta
stallning till vilken analysmetod som ar styrande (odranerad, kombinerad
eller dranerad) och utifran det bedéma erforderliga sakerhetsfaktorer utifran
analystyp. Generellt uppvisar den mer finkorniga siltjorden, tex lerig silt, ett
mer odranerat beteende nér ett skred utvecklas och att den mer
grovkorniga siltjorden, tex sandig silt, uppvisar ett mer dranerat beteende.

For att avgbra om en siltjord beter sig med mer drénerande eller
odranerande egenskaper kan draneringsforhallandena baseras pa Bq-
vardet, portrycksparameter som kan erhallas i samband med CPT-
sondering. Tyvarr var CPT-sondering i samband med undersékningen 2023
enbart mojlig i begransad utstrackning i forekommande lera dar sonden inte
kunnat neddrivas ytterligare enligt for metoden normalt férfarande nar
overgang till silt patraffats.

| samband med utredningen under 2023 beddmdes att forekommande
siltjord, som redovisas som siltjord i utférda berékningar, i huvudsak ska
analyseras med dranerande egenskaper eftersom den enligt
laboratorieanalys beskrivs som silt (mellansilt) och att den vid platsbesdket
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noterades ofta forekommande som grovsilt/finsandig silt i blottade slanter.
For de laboratorieprover som beskrivits som tex lerig silt eller siltig lera har
det i utférda berakningar redovisats som lera vilket innebér att dess
kohesionsegenskaper tagits till hansyn till i berakningar.

| sitt yttrande vill SGI fortydliga att sékerhetsfaktorn for siltiga jordar ska
vara densamma som for lerjordar, det vill saga att aven siltjordar ska uppna
sakerhetsfaktorn for odranerad och kombinerad analys. Detta ar framforallt
avgorande for de sektioner som redovisats och beraknats for enbart
dranerad analys, det vill sdga sektion D och E. Tyréns star fast vid att
férekommande siltlager i utférda berdkningar i huvudsak beter sig dranerat
och att de darmed ska uppfylla sékerhetsfaktor for dranerad analys, som
angivet och redovisat i Tabell 4 och Bilaga 1. Eftersom det dock inte kunnat
styrkas med tillexempel en jamforelse av Bq-véarde eller
kornstorleksverifiering vid tex en siktanalys har berérda sektioner D och E
kontrollerats om farligare glidytor kan upptréda om silten istéllet beddéms ha
kohesionsegenskaper.

| utférda kompletterande berdkningar har silt antagit ha en motsvarande
odranerad skjuvhallfasthet som angiven friktionsvinkel.
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7.3 Resultat

Resultat fran utférda berakningar redovisas i Bilaga 1 samt visas
sammanstallt i Tabell 4.
Tabell 4. Berdkningsresultat stabilitet, for mer information se vidare Bilaga 1. Gron

markering representerar tillfredsstallt resultat och orange markering representerar gj
tillfredsstéllt resultat.

Sektion | Analys | Last Sakerhetsfaktor | Bilaga 1
FBeraknad FErforderIig
Odran. 1,5 Sida 1
Odran. | 60 kPa?! 1,4 1,5 Sida 2
B Odran. | 10 kPat, 60 kPa? | 1,5 Sida 3
Komb. 1,5 Sida 4
Komb. | 60 kPal 1,4 1,4 Sida 5
Komb. | 10 kPa', 60 kPa? | 1,5 Sida 6
Odran. 3,0 Sida 7
Odran. | 60 kPa?! 1,5 1,5 Sida 8
c Odran. | 10 kPa?, 60 kPa? | 2,0 Sida 9
Komb. 1,9 Sida 10
Komb. | 60 kPa' 1,4 1,4 Sida 11
Komb. | 10 kPa?, 60 kPa? | 1,9 Sida 12
Dran. 1,4 Sida 13
D Dréan. 60 kPa! 1,4 1,3 Sida 14
Dréan. 10 kPal, 60 kPa? | 1,4 Sida 15
Dran. 1,1 Sida 16
(noDrra) Dréan. 60 kPa?! 1,1 1,3 Sida 17
Dréan. 10 kPat, 60 kPa? | 1,1 Sida 18
Dran. 1,3 Sida 19
E Dréan. 60 kPa! 1,0 1,3 Sida 20
Dréan. 10 kPatl, 60 kPa? | 1,2 Sida 21
Odran. 1,5 Sida 22
Odran. | 60 kPa?! 1,2 1,5 Sida 23
F Odran. | 10 kPa?, 60 kPa? | 1,5 Sida 24
Komb. 1,4 Sida 25
Komb. | 60 kPa! 1,1 1,4 Sida 26
Komb. | 10kPal, 60 kPa® | 1,4 Sida 27

ILast vid slantkron
’Last 10 m fran slantkron

7.3.1 Resultat sodra sidan

Samtliga sektioner pa den sodra sidan av Skenaan uppfyller kraven
berakningsmassigt med nuvarande forhallanden. Vid lastokning med 60
kPa, motsvarande ca 3 m uppfylinad, vid slantkron varierar resultaten
framforallt for slanterna langst i vaster, sektion E och F vilka aven ar de
brantaste beraknade slanterna (ca 1:2 lutning) samt sektion B dér den
maktigaste leran forekommer, som alla tre inte nar upp till kraven. Nar
lasten flyttas ca 10 m fran slantkron uppfylls kraven for samtliga sektioner
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pa den sodra sidan av Skenaan da ingen lastokning (0 kPa) placeras inom
de 10 m fran slantkron, se vidare kapitel 7.3.2.

7.3.2 Naturmark, utbkad last

Samtliga sektioner pa den sodra sidan av Skenaan tillater
berakningsmassigt en tillskottslast om 10 kPa i slantkron med undantag for
sektion E. Slanten star idag brant och aven en relativt liten last sasom 10
kPa har en negativ inverkan direkt vid slantkrén.

7.3.3 Forandring vattenniva

Sektionerna har kontrollerats med en hogre och lagre antagen vattenniva i
Skenaan, 1 m lagre- och hogre an uppmaétt vattenniva +90. Glidytan vid
den hogre vattennivan gar i silt och betraktas darmed som dranerad, aven
om analysen utforts odranerad med hansyn till férekommande lera som
konservativt antagits kunna férekomma aven langre ner i slanten.

7.3.4 Resultat norra sidan

En kontrollsektion har utforts for den norra sidan av Skenaan. Vid
jamforelse av utforda berakningar tyder berdkningarna pa att slanten ar
relativt oberoende av om en ytterligare markbelastning med valda laster,
vare sig pa slantkron eller en bit fran slantkron. Daremot visar
berakningarna pa att slanten idag star for brant (ca 1:2) och darmed
berakningsmassigt med gjorda konservativa antaganden inte nar upp till
kraven. Dessa glidytor ar dock belégna i sléantfoten och ett mindre ras dar
paverkar inte sakerheten for hela slanten initialt men kan forsamra slantens
geometriska forutsattningar som sekundart kan paverkar slantstabiliteten
negativt.

Vid ett kompletterande platsbestk den 9 mars 2023 noterades block och
friktionsjord i Skenan och sticksondering kunde enbart utforas till ett ytligt
stopp i &-kant i lage for aktuell sektion. Det bedéms darfor som att det
sannolikt ar ett grovt konservativt antagande att siltjord forekommer i
abotten. Friktionsjord samt block agerar a&ven som en mothallande effekt i
stabilitetssynpunkt vilket ar positivt.

7.3.5 Siltjord

Eftersom nedan sektioner enbart utforts som en kompletterande kontroll
redovisas resultatet fran kontrollen separat enligt Bilaga 2 samt
sammanstéllt enligt nedan Tabell 5.
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Resultatet tyder pa att aven da silten analyseras med
kohesionsegenskaper uppstar inte farligare glidytor. Daremot &r jorden

ké&nsligare for tilkommande last som placeras i direkt anslutning till

slantkron.

Sammanfattningsvis uppfyller sektion D och E berdkningsmassigt en
tillfredsstalld slantstabilitet A&ven om de analyseras fér odranerad- och
kombinerad analys for nuvarande forhallanden, samt om en tillkommande
last placeras minst 10 m fran slantkron.

Tabell 5. Berakningsresultat stabilitet for kompletterande kontroll avseende
draneringsforutsattning. For mer information se vidare Bilaga 2. Gron markering
representerar tillfredsstallt resultat och orange markering representerar gj tillfredsstallt

resultat.
Sektion | Analys | Last Sakerhetsfaktor | Bilaga 2
FBeraknad FErforderIig

Dran. 1,4 Resultat fran
Dran. | 60 kPa’ 1.4 1,3 Tabell4
Dran. 10 kPa?, 60 kPa? [F4
Odran. 3,3 Sida 1

D Odrén. | 60 kPa! 2,0 1,7-1,5 Sida 2
Odran. | 10 kPat, 60 kPa? | 3,0 Sida 3
Komb. 2,3 Sida 4
Komb. 60 kPat 1,8 1,5-1,4 Sida 5
Komb. | 10 kPa', 60 kPa? | 2,3 Sida 6
Dran. 1,1 Resultat fran
Dran. | 60 kPal 1,1 1,3 Tabell4
Dran. 10 kPa?, 60 kPa? | 1,1

D Odran. 2,3 Sida 7

(norra) Odrén. | 60 kPa! 1,5 1,7-1,5 S!da 8

Odran. | 10 kPa?, 60 kPa? | 2,3 Sida 9
Komb. 1,5 Sida 10
Komb. 60 kPat! 1,3 1,5-1,4 | Sida 11
Komb. | 10 kPa', 60 kPa? | 1,5 Sida 12
Dran. 1,3 Resultat fran
Dran. | 60 kPa’ 1,0 1,3 Tabell4
Dran. 10 kPa?, 60 kPa? | 1,2
Odran. 2,5 Sida 13

E Odrén. | 60 kPa! 1,3 1,7-1,5 Sida 14
Odran. | 10 kPat, 60 kPa? | 1,6 Sida 15
Komb. 2,0 Sida 16
Komb. 60 kPat 1,2 1,5-1,4 Sida 17
Komb. | 10 kPa', 60 kPa? | 1,5 Sida 18

8 Erosion

Slanterna ned mot Skenaan bestar i huvudsak av blandad naturlig

vaxtlighet dar generellt de brantare slanterna ar lokaliserad i ytterkurvorna
av Skenaan vilket kan vara tecken pa pagaende eller atminstone historisk
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erosion. For en del av den norra sidan av Skenaan ar det hégre belagna
slantkronet en bit in fran Skenaan och bildar i dag en lagre plata innan an,
se Figur 9. For den sodra sidan av Skenaan dar huvudsakligen
stabilitetsberékningar utforts forekommer generellt de brantare och hogre
slanterna i omradets vastra del (se Figur 10) medan flackare och lagre
slanter forekommer inom omradets Ostra del (se Figur 11).

Vid utfort platsbestk kunde inga farska erosionsskador identifieras daremot
finns tecken pa att viss erosion har skett i samband med ett hogre
vattenstand, se Figur 12.

Figur 9. Fotografi fran platsbestk pa den norra sidan av Skenadn. Skenaan ligger till hoger i
bild.
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z Y F

Figur 10. Fotografi taget fran den sddra sidan av Skenaan fran den vastra delen av
omradet.
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Figur 12. Fotografi taget fran den norra sidan dar tecken pa viss erosion kan skymtas pa
den sodra sidan av Skenan.

For att erhdlla uppgifter kring ungefarlig vattenhastighet i Skenadn med
hansyn till risk for erosion har flodesuppgifter erhallits for
delavrinningsomrade 4143 pa SMHI:s vattenwebb. Vattenhastighet och
vattendjup har berdaknats med Mannings formel for en antagen sektion om
bottenbredd 1 m, slantlutning 1:2 och ett Mannings tal pa 20. For
beraknade varden se Tabell 6.
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Baserad pa nedan beréknade varden var vattennivan den 24 januari
troligtvis nara 1 m, det vill saga att vid 1 m lagre vattenniva ar an sannolikt
mer eller mindre torrlagd. Vid 1 meter 6ver inmétt vattenniva motsvarar
detta ett ars hogsta varde, vilket ocksa ar i storleksordningen som ett 2-5
arsflode.

Vid jamforelse av de beréknade hastigheter och Figur 13 finns det risk for
erosion vid de hogre flodena samt om det forekommer finjord i aslanterna.
Vid platsbesoket kunde det dock konstateras att det snarare redan skett
viss erosion av finjord och att det i dag &ar storre andel av blandjord med
stenar och block som i huvudsak forekommer i Skenaan. Risk for erosion
kan darfor helt inte uteslutas men har som helhetsbedémning ingen
avgorande paverkan for framtida bebyggelse.

Tabell 6. Beraknad hastighet, vattendjup for delavrinningsomrade 4143.

Total Beraknad Beraknat vattendjup | Antagen slantlutning
vattenféring | hastighet [m/s] | [m] 1:k (under vattenytan)
[m¥/s]
HQ50 10,7 1,4 2,63 2
HQ25 9,47 1,3 2,5 2
HQ10 7,76 1,1 2,31 2
HQ5 6,41 1,0 2,13 2
HQ2 4,37 0,8 1,82 2
HHQ 4,75 0,9 1,89 2
MQ 0,47 0,2 0,68 2
MLQ 0,04 0,1 0,2 2
Q (24 jan 2023) | 0,943 0,3 0,94 2
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Figur 13. Diagram fér samband mellan medelvattenhastighet, kornstorlek och erosionsrisk

(Skredkommissionen, Rapport 3:95).
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9 Rekommendationer

9.1 Grundlaggning och sattningar

For detaljplaneomradet norr om Skenan visar utford undersokning pa fast
lagrade jordférhallanden med relativt sma jordmaktigheter. Sattningar
bedoms darfor som sma for bebyggelse dar sattningar i huvudsak kommer
uppkomma momentant med belastning. Grundlaggning kommer sannolikt
kunna utféras med plattgrundlaggning for byggnadsstorlek upp till fyra
vaningsplan.

For detaljplaneomradet soder om Skenaan forekommer lera och en nagot
I6sare lagrad friktionsjord med férekomst av siltjord. Det saknas underlag
for att gora detaljerade séttningsberakningar kring féorekommande lera,
detta pa grund av att lerans sattningsegenskaper inte gatt att undersoka i
laboratorium (pa grund av for hog fasthet for att ta ostorda prover). Efter
utforda undersokningar bedéms sattningar dock bli sma vid mindre
bebyggelse dar byggnader upp till tre vaningar sannolikt kunna utféras med
plattgrundlaggning. For den Gstra delen av detaljplaneomradet, dar
maktigare lera forekommer vilket 6kar sattningsstorleken, kan dock
palgrundlaggning vara aktuellt for motsvarande byggnadsstorlek.

Det ska observeras att en hogre hojdsattning i omradet kan begransa
byggnadshdjder eftersom byggnad tillsammans med markuppfylinad ger en
total markbelastning pa marken, till exempel for detaljplaneomradet soder
om Skenaan inom den vastra delen dar byggnation bedéms kunna utféras
med plattgrundlaggning for byggnader upp till tre vaningsplan utan att
skadliga sattningar uppstar. Detta bidrar med en ungefarlig markbelastning
om ca 30 kPa dar enbart normalt packningsarbete av drdnerande fylining
under byggnad ar inkluderat, det vill sdga enbart nagra decimeter hogre
markniva an befintliga marknivaer. Skulle marknivan hojas 0,5 m fran
befintliga markférhallande bidrar detta med en markbelastning om ca 10
kPa. Med 0,5 m uppfyllnad och gallande bedémning kring
plattgrundlaggning begransas byggnadsstorleken till da till tva vaningsplan.

Planeras marken inom detaljplaneomradet att hojas eller storre byggnation
an ovan angivet kan kompensationsgrundlaggning eller palning vara
aktuellt.

Nar placering, hojdsattning och typ av byggnation ar faststalld
rekommenderas att objektspecifik undersokning utféras for varje
byggnadsverk for att avgora kring slutlig grundlaggning.
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9.2 Schaktarbeten

Det forekommer fyliningsjord huvudsakligen inom omradet norr om
Skenaan samt inom den Ostra delen av omradet séder om Skenaan.
Eftersom fyllningens exakta innehall och packningsinformation saknas
klassas befintlig fyllning som okontrollerad dar dess hallfasthetsegenskaper
ej gar att sékerstélla. Under ny byggnation rekommenderas darfor att
befintlig fylining schaktas ur och ersétts och packas med ny kontrollerad
fyllning enligt AMA Anlaggning.

9.3 Anlaggning av hardgjorda ytor

De ytliga jordlagren inom undersokningsomradet varierar nagot mellan
utférda undersékningspunkter och exakt planerad byggnation och
hojdsattning av omradet ar for Tyréns okant. Generellt bestar de ytliga
jordlagren inom omradet av fyllning, tillhérande materialtyp 2 och
tjalfarlighetsklass 1, samt lera eller silt, tillhérande materialtyp 5B och
tjalfarlighetsklass 4.

9.4 Lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD)

Inom undersokningsomradet forekommer generellt relativt normala
grundvattennivaer det vill sdga ca 2-3 m under markytan. Dock bestar
jordlagerfoljden generellt av finjord vilket har en begransad mojlighet for
infiltration.

Det aktuella omradet ar belaget éver en reservgrundvattentakt. Det finns en
risk att infiltrera dagvatten da eventuell férorening i jord da kan spridas till
grundvattentdkten. Omhandertagandet av dagvatten rekommenderas
darfor att i forsta hand ledas bort fran skyddsomradet och i 6vrigt utféras
med hjalp av tex dikning till férdréjningsmagasin for att klara av storre
floden.

9.5 Stabilitet och erosion

Efter utférda berakningar kan det konstaterats att med konservativt
antagande kring delvis okédnda uppgifter (det vill sdga bottenprofil och
relativt fA antal undersokningspunkter) ar slantstabiliteten tillfredstallande
med dagens forhallanden. Dock vid en 6kad markbelastning vid slantkron
eller vid en hogre vattenniva i Skenaan ar slantstabiliteten inte langre
tillfredstallande langs hela strackan. Darmed ska ett avstand om 10 m fran
slantkrén lamnas byggnadsfritt och att marknivan inom detta omrade ej
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andras da det kan bidra med en 6kad markbelastning. Det har dock
kontrollerats om ytan, inom 10 m fran slantkron, kan anvandas som
naturmark/prickmark vilket berakningsmassigt ytan tillater med undantag
for omradet kring sektion E.

De brantaste partierna langst med Skenaan, framforallt pa den norra sidan
av Skenaan, rekommenderas vidare att man bevarar den vaxtlighet som
forekommer som har en naturligt skyddande funktion mot erosion. Ska
omradet narmast Skenaan anvandas for tex gangbanor eller dylikt ska de
brantaste slanterna flackas av. Det rekommenderas vidare pa grund av den
branta lutningen pa den norra sidan att halla ett avstand om 10 m likt for
den sodra sidan byggnadsfritt, ytan kan dock om s& dnskas anvandas som
naturmark/prickmark.

Onskas nagot av omraden dér stabiliteten ej ar tillfredsstallande att &nda
exploateras eller belastas sa kravs en fordjupad stabilitetsutredning samt
kontroll for stabilitetshéjande atgarder.

9.6 Markradon

Undersokning for markradon har inte utforts i rubricerad utredning eftersom
matperioden for méatning av markradon ej lampar sig for tidpunkten av
utford undersokning da tjale i marken kan riskera felaktiga resultat. Det
rekommenderas att matning av markradon kompletteras i ett senare skede
da risk for tjale i marken ej finns.

9.7 Sammanfattning

Detaljplaneomradets markforhallanden varierar framfér allt mellan den
norra och den sddra sidan av Skenaan dar det ar generellt ar fastare
markforhallanden pa den norra sidan.

For den sodra sidan kan grundlaggning och ytterligare hdjning av mark
behdva begransas for att undvika skadliga séattningar. Med foérutséttning att
marknivan behalls med dagens nivad bedoms byggnader med vaningsantal
upp till tre kunna utféras med plattgrundlaggning tex kantforstyvad platta pa
mark. For den ostra delen av omradet ar markférhallandena generellt nagot
|6sare dar palgrundlaggning kan vara aktuellt for samma byggnadsstorlek.

Sammanfattningsvis kring stabilitet och erosion vill Tyréns skicka med
rekommendationerna och krav till bestéllaren att:
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e Justera radande planforslag avseende naturmark/prickmark i narhet
till sektion E for den sddra sidan. Det kravs vid sektion E att inom 10
m fran slantkron lamnas ytan helt byggnadsfritt samt att ingen
tillkommande last, inte ens mindre markjusteringar som 0,5 m,
placeras inom 10 m fran slantkron utan att en fordjupad
stabilitetsutredning utfors. Det ar aven av hog prioritering att
slantgeometrier inte férandras pa ett negativt satt i
stabilitetssynpunkt utan att ytterligare kontroller utférs. P& grund av
detta ska erosionsskydd inom omradet utforas i rimlig/6nskad
omfattning.

e Na&r en dagvattenldsning finns framtagen ska denna kontrolleras for
att inte ha en negativ paverkan pa slantstabiliteten i omradet.

e Justera radande planforslag sa att en genomforbar I6sning for att
forhindra erosion framgar i planen.

9.7.1 Restriktioner

e Att ett omrade om 10 m fran slantkron vid Skenan, pa den norra och
sOdra sidan, lamnas byggnadsfritt och att marknivan bibehalls med
dagens nivaer. Det tillats dock mindre markjusteringar eller ej
bygglovspliktig byggnation vilket innebar att omradet kan anvandas
som naturmark/prickmark.

e Att ett omrade om 10 m fran slantkron vid Skenan i narhet till
sektion E, lamnas helt fran ny belastning (0 kPa tillats). Omradet
ska darfor lamnas byggnadsfritt och att ingen ytterligare last eller
okning av markniva tillats inom ytan.

e Att befintlig vaxtlighet bevaras i branta slanter langs med Skenaan, i
annat fall flackas ut eller forses med erosionsskydd.
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