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GEOTEKNIK Véanerparken

1. Uppdrag och syfte

Bohusgeo AB har pa uppdrag av Vanersborgs kommun utfort en geoteknisk undersékning och
utredning for en detaljplan for Vanerparken i Vanersborg, se Bilaga 1.

2. Underlag

Underlag for de i denna PM redovisade utvarderingarna utgors av:

® Falt- och laboratoriearbeten utférda av Bohusgeo AB for projektet. Resultaten finns
redovisade i en MUR daterad 2026-09-21, uppdragsnummer 26034.

3. Styrande dokument

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

Tabell 1. Styrdokument.

‘ Typ av utredning H Styrande dokument
SS-EN 1997-1, SS-EN 1997-2
Alla utredningar IEG Rapport 2:2008, rev 3

IEG Rapport 4:2008, rev 1
SGI Vagledning 8
IEG Rapport 4:2010

Slantstabilitet

TRVINFRA-00229
TRVINFRA-00230

Slanter och bankar IEG Rapport 6:2008, rev 1

. IEG Rapport 8:2008, rev 3

Palar R .
Palkommissionens rapporter

Stédkonstruktioner IEG Rapport 2:2009, rev 1

Stédmur IEG Rapport 11:2010

Sida: Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum:
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4.

4.1.

4.2.

4.3.

Befintliga forhallanden

Mark, vegetation och topografi

Det undersokta omradet utgors av grusade gator, asfalterade ytor eller gronytor vid
Vanerparken i Vanersborg. Omradet ligger i direkt anslutning mot Vanern. Markytans niva inom
det undersokta omradet uppgar till mellan ca +43 och ca +50.

Botten i Vanern, vaster om planomradet, har uppmatts, genom batymetrisk matning, till mellan
ca +40 och ca +43.

Geotekniska forhallanden

Det totala sonderingsdjupet bakom kajen varierar mellan ca 1 och ca 14 m. Jorddjupet blir
generellt sett storre at kajen till och de minsta djupen har patraffats i den dstra delen av
detaljplaneomradet. Jordlagren bedéms fran markytan raknat i huvudsak utgéras av:

o fast ytlager (delvis fyllning)
e lera (saknas delvis)
o friktionsjord

Det fasta ytlagret utgoérs i huvudsak av silt, sand och grus. Tjockleken varierar i huvudsak
mellan ca 1 m och ca 4 m. Silten &r mycket tjallyftande och starkt flytbenagen.

Lera finns med mellan 1 och 8 m maktighet. Leran &r i regel siltig. Vattenkvoten har i huvudsak
uppmatts till mellan 30 och 65 % och konflytgransen till mellan 40 och 45 %. Lerans férekomst
ar stérst narmast Vanern och minskar generellt sett inat land.

Skjuvhallfastheten har i falt bestamts genom vingférsék och CPT-sonderingar och pa
laboratorium genom konférsok, se Bilaga 1. En uppdelning mellan Landdelar (Bla linje i bilaga
2) och Vattendelar (réd linje i bilaga 2) har gjorts. Vid valen har extra hansyn tagits ill
konforsdken och valen har lagts nara utférda konforsok for bade vattendelen och landdelen.
Detta beddms ge ett skjuvhallfasthetsval pa sékra sidan.

Sensitiviteten har i tidigare undersdékningar, framst i Vanerns botten, uppmatts till att variera
mellan ca 15 och 60. Leran beddéms vara mellan- till h6gsensitiv.

Friktionsjorden under leran har inte undersokts narmare. Sonderingarna har i regel trangt ned
mellan ca 0,5 och ca 8 m.

Geohydrologiska forhallanden

Grundvattennivan beddéms variera med nivan i Vanern. Vid berékningen av slantstabiliteten har
lagsta lagvatten i Vanern antagits samt en grundvattenniva pa landsidan som varierar mellan ca
0,5 och ca 1,5 m under markytan antagits.

Den 6vre grundvattennivan (0-portrycksnivan) varierade mellan ca +44,5 och +44.7 under
matperioden viket stammer relativt val verens med medelvattennivan +44.66, se nedan.

Enligt langtidsmatningar (1939-2011) varierar vattenstandet i Vanern enligt foljande:
HHW +45,99 MW +44,66 LLW +43,48

Samtliga nivaer ar angivna i RH2000. Dessa nivaer bedéms vara representativa for det nu
berérda detaljplaneomradet.

Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum: Sida:
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GEOTEKNIK Vanerparken
5. Slantstabilitet
5.1. Allmant
Slantstabiliteten har berdknats i tre sektioner, sektion A, B och sektion C, se figur 1.
+ + \/ + X650
Y, §
J:IE;JU
Figur 1: Sektion A, B och C markerade med rott.
Berakningarna har utforts i Geostudio 2021.4 Slope/W och har utférts med cirkularcylindriska
glidytor med odranerad (c) och kombinerad (komb) analys.
Den utforda undersékningen bedéms uppfylla detaljerad niva enligt SGI Vagledning 8.
Erforderliga sakerhetsfaktorer enligt IEG R4:2010 framgar av Tabell 2.
Tabell 2 Erforderliga sdkerhetsfaktorer enligt IEG R4:2010
Utredningsniva
Detaljerad utredning, befintlig bebyggelse =21,7-1,5 >21,5-1,3
Detaljerad utredning, nyexploatering 21,7-1,5 21,5-14
For att valja erforderliga sakerhetsfaktorer har en vardering gjorts utifran en sammanstalining av
gynnsamma och ogynnsamma férhallanden enligt tabell 4.1a-4.1i IEG Rapport 4:2010.
Sammanstallningen redovisas i Bilaga 3 och utvarderade sakerhetsfaktorer redovisas i Tabell 3.
Sida: Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum:
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Tabell 3 Valda erforderliga sédkerhetsfaktorer

Utredningsniva Fe Fkomb

Detaljerad utredning, befintlig bebyggelse >1,59 >1,39

Detaljerad utredning, nyexploatering >1,59 >1,44

5.2. Valda parametrar

5.2.1.Skjuvhallfasthet

Vald skjuvhallfasthet framgar i Bilaga 2 samt pa berakningarna i Bilaga 4.

5.2.2.Vattenstand och portryck

Vid berakningarna har LLW for Vanern, ca +43,5, anvants. Grundvattenytan pa landsidan antas
ligga mellan ca 0,5 Och ca 1,5 m under markytan. Portrycket har ansatts att 0ka hydrostatiskt
(ca10 kPa/m) mot djupet

5.2.3.Laster

Vid berakningarna har en last pa 40 kPa ansatts pa padrivande sidan i glidytorna. Denna last
bedéms tacka planens andamal val.

5.3. Berakningar

5.3.1.Slantstabilitet
Stabilitetsberakningar utférda i Slope/W redovisas i Bilaga 4.
Beraknade sakerhetsfaktorer redovisas i Tabell 4.

Tabell 4. Berdknade sdkerhetsfaktorer

‘ Sektion\Analys ‘ Fec ‘ Fkomb
Sektion A (Bilaga 3:1 - 3:2) 242 1.69
Sektion B (Bilaga 3:3 — 3:4) 2.52 2.41
Sektion C (Bilaga 3:5-3:6) 2.04 1.80

5.4. Slutsats

Berakningarna visar att stabiliteten for planerade forhallanden ar tillfredsstallande. Inom stora
delar av planomradet saknas lera och det foreligger inget behov av belastningsbegransningar.
Vid den vastra delen av planomradet dar lera férekommer bedéms en belastningsbegransning
av 40 kPa lamplig att inféra (med avseende pa slantstabiliteten). En plan med ett omrade, valt
utifran jordlagerférhallanden, dar begransningen ar lamplig att inféra redovisas i bilaga 5.

6. Grundliaggning och sattningar

Grundlaggningsforutsattningarna varierar inom omradet. Vid en detaljprojektering av omradet
infér exploatering kan eventuellt kompletterande geotekniska undersdkningar erfordras for val
av lamplig grundlaggningsmetod

Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum: Sida:
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7. Bergras och blocknedfall

Berg i dagen saknas inom planomradet. Risk fér bergras eller blocknedfall som kan paverka
detaljplaneomradet bedéms inte foreligga.

Sida: Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum:
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Skala: 1:1000 (A1)

Planomrade. Huvudandamalet ar Vard, kontor och skola.

Uppdragsnr: 26034
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Billaga 2:1
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GEOTEKNIK Bilaga 3:1
Gynnsamma forhallanden | 1/0| Vikt|Ogynnsamma féorhallanden| 1/0| Vikt
Konsekvenser av skred
Ingen risk for manniskoliv och skada Risk for manniksoliv eller stor ekonomisk 1 1

skada
Begransad utbredning av skred 1 1|Risk for bakatgripande skred
Ingen risk féor omgivningspaverkan eller Risk for omgivningspaverkan eller 1 1
sekundar paverkan sekundar paverkan
Ej kvicklera Kvickleraomrade enligt kap 4.4.3 1 2
Slantens bestiandighet
Inga tecken pa rorelser i slanten 1 1|Observerade rorelser i slanten,
sprickbildning mm
Ingen risk for ytvatten- och/eller 1 1|Risk for erosion/pagaende ytvatten-

yterosion och/eller yterosion
Intakt gras-, busk-, eller trddvegetation 1 1|Vegetationsfria eller avverkade omraden

alt. Lutande och/eller nedfallna trad

Tidigare férandringar i sldanten
Utlagda fungerande erosionsskydd 0.5 0.5|Pagaende erosion 0.5 0.5
Utforda stabilitetsforbattrande atgarder Ingrepp som férsdmrat stabiliteten
Belastningsminskningar Belastningsdkningar
Gynnsam reglering av vattendrag Ogynnsam reglering av vattendrag
Jordens egenskaper
Friktionsjordar Kohesionsjordar 1 1
Lag sensitivitet Hog sensitivitet 1 2
Liten spridning i bestdmda Stor spridning i bestamda 1 2
hallfasthetsegenskaper hallfasthetsegenskaper
Homogen jord Skiktade jordar 1 2
Analys- och berakningsarbetets
tillforlitlighet
Stort antal beraknade glidytor 1 0.9|Litet antal berédknade glidytor
Kanslighetsanalys utford pa valda Ingen kanslighetsanalys utférd pa valda 1 0.9
parametrar parametrar
Samtidigt valda ogynnsammaste 1 0.9|Vald kombination for last, portryck och
extremvarden for last, portryck och vattenstand motsvarar normaltillstandet
vattenstand. Ringa sannolikhet for att for slanten
vald kombination intréffas samtidiat
Utford kanslighetsanalys av svartolkade 1 0.9|Utford kanslighetsanalys av svartolkade
forutsattningar ger endast ringa forutsattningar ger betydelsefull
forandring pa berakningsresultatet féréandring av berakningsresultat
Kritiska glidytan omfattar mycket stor 1 0.9(Kritiska glidytan omfattar mindre
jordvolym med ett stort antal jordvolymer med ett fatal
hallfasthetsbestdamningar och mindre héllfasthetsbestdamningar.
glidytor har god berakningsmassig
sakerhet
Forhallandena ar enkla med sma 0.5/ 0.45|Fo6rhallandena ar komplicerade med 0.5 045
variationer i yta, jordlagerfoljd eller stora variationer yta, jordlagerfoljd eller
hallfasthet hallfasthet.

Glidytans lage i plan vald i farligaste 1 0.9|Glidytans lage i plan representerar
delen ur stabilitetssynpunkt slantens genomsnittliga geometri
2-dimensionell analys (som regel nagot 1 0.9(3-dimensionell analys (begransad

pa sdkra sidan)

erfarenhet for stora slanter)

K:\2026\26034_Vanerparken detaljplan\Teknik\Utredning\PM\Underlag\Sakerhetsfaktorer_
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Bilaga 3:2

Falt- och
laboratorieundersékningens innehall
och omfattning

Tatt undersdkt, dvs undersdkningarna 1 1|Glest undersokt vilket kraver antaganden

ger bra geotekniskt underlag av hela som paverkar stabilitetsberakningen
utredningsomradet

CPT-sonderingar ar utférda 1 1|Endast sonderingar typ Tr, Vim ar utférda

Stort antal undersdkta prover i lab 1 1|Litet antal undersdkta prover i lab

Kompressionsforsok utforda Kompressionsforsdk saknas 1
Direkta skjuvforsok ar utforda Direkta skjuvforsok saknas 1
Triaxialférsok ar utférda Triaxialférsok saknas 1
In situ-provning ar utférda med 1 1|Ingen eller ringa provning i falt

vingférsok och/eller dilatometerforsék

Slantens geometri

Valkéand geometri (bra grundkarta, 1 1|Glest avvagt och/eller lodat

utférda avvagningar, lodningar, etc)

Flack slant 1 1[Brant slant

Lokala branta partier finns ej i slanten Lokala branta slanter finns i slanten 1
Grundvatten- och

portrycksforhallanden

Kanslighetsanalys med avseende pa 1 0.9|Kanslighetsanalys med avseende pa

grundvatten- och grundvatten- och portrycksfoérhallandena
portrycksférhallandena utférd ej utférd

Langtidsobservationer finns 1 0.9|Langtidsobservationer saknas

Begransade forvantade 1 0.9(Risk for stora tryckvariationer

trycksvariationer

God kdnnedom om portrycksférdelning Ringa kdnnedom om 0.9
saval med djupet som i slanten som portrycksfordelningen i slanten

helhelt

Ytvattenforhallanden

Karakteristiska vattenstand ar kanda 1 0.8|Karakteristiska vattenstand ar okanda

Sma vattenstandsvariationer 1 0.8|Stora vattenstandsvariationer

Langsam férandring i vattenstand 1 0.8|Hastiga forandringar i vattenstand

Valdranerat och dikat omradet 1 0.8|Stor risk for lokala vattenansamlingar

"Poang" 22.25 17.75
Fordelning 56% 44%

K:\2026\26034_Vanerparken detaljplan\Teknik\Utredning\PM\Underlag\Sakerhetsfaktorer_
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GEOTEKNIK Bilaga 3:3
Odrénerad analys
Intervall for sakerhetsfaktor detaljerad 1.5 1.7
utrednina, bef. Bebvaa

Viktad sékerhetsfaktor-
Intervall for sakerhetsfaktor férdjupad 1.3 1.4
utredning, bef. Bebyqg
Viktad sdkerhetsfaktor Viktad séikerhetsfaktor
Intervall for sakerhetsfaktor detaljerad 1.5 1.7
utredning, nyexploatering
Viktad sdkerhetsfaktor Viktad séikerhetsfaktor-
Intervall for sdkerhetsfaktor fordjupad 1.4 1.5
utredning, nyexploatering
Viktad sdkerhetsfaktor Viktad séikerhetsfaktor
Kombinerad analys
Intervall for sakerhetsfaktor detaljerad 1.3 1.5
utredning, bef. Bebvaa

Viktad sékerhetsfaktor-
Intervall for sakerhetsfaktor férdjupad 1.2 1.3
utredning, bef. Bebyqg

Viktad sékerhetsfaktor
Intervall for sakerhetsfaktor detaljerad 1.4 1.5
utredning, nyexploatering

Viktad sékerhetsfaktor-
Intervall fér sékerhetsfaktor fordjupad 1.3 1.4

utredning, nyexploatering

Viktad sékerhetsfaktor
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Sektion A
C-analys

T 5 5 o e, S, e LLW: +43.5
____ e

40 —
siLe_Vatten

30 —

20 — — 20
10 — — 10
0 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
Color Name Slope Stability Unit C-Top C-Rate of C-Maximum Effective Effective Phi-B Constant Piezometric
Material Model Weight of Change (kPa) Cohesion Friction (°) Unit Wt. Line
(kN/m®) Layer ((kN/m?)/m) (kPa) Angle (°) Above
(kPa) Water
Table
(kN/m?)
. Fr Mohr-Coulomb 20 0 34 0 1
D siLe_Land S=f(depth) 16 24 26 0 1
| | siLe_Vatten S=f(depth) 16 18 3 0 1
| ] sisaFy Mohr-Coulomb 20 2 32 0 17 1

Uppdragsnr: 26034
Datum: 2026-10-14
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Sektion A
Kombineradanalys

0 — 40 kPa L s

LLW: +43.5

siLe_Land
40 —

30 —

20 — — 20
10 — — 10
0 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
Color Name Slope Stability Material Model Unit Effective Effective C-Top C-Rateof Cu-Top Cu-Rate C/Cu Phi-B Constant Piezometric
Weight Cohesion Friction of Change of of Change Ratio (°) Unit Wt. Line
(kN/m®) (kPa) Angle (°) Layer ((kN/m?)/m) Layer ((kN/m?)/m) Above
(kPa) (kPa) Water
Table
(kN/m?)
. Fr Mohr-Coulomb 20 0 34 0 1
D siLe_Land Combined, S=f(depth) 16 30 24 0.26 24 2.6 0.1 1
D siLe_Vatten Combined, S=f(depth) 16 30 1.8 0.3 18 3 0.1 1
| ] sisalFy Mohr-Coulomb 20 2 32 0 17 1

Uppdragsnr: 26034
Datum: 2026-10-14
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Bilaga 4:3

]
I3

LLW: +43.5

Sektion B
C-analys

Sektion B, c-analys

Oododm

Name

Fr

Slope Stability Unit
Material Model Weight

Mohr-Coulomb

siLe_Land S=f(depth)

siLe_Vatten S=f(depth)

siLet

siSa/Fy

S=f(depth)
Mohr-Coulomb

(kN/mrv)

20
16
16
17
20

C-Top C-Rate of C-Maximum Effective

of Change (kPa) Cohesion Friction (°) Unit Wt.
Layer ((kN/m?)/m) (kPa) Angle (°) Above
(kPa) Water
Table
(kN/m?)
0 34 0
24 26 0
18 3 0
35 0 0
2 32 0 17

Effective Phi-B Constant Piezometric

Line

330 340 350 360 370 380

Uppdragsnr: 26034
Datum: 2026-10-14
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GEOTEKNIK aga
Sektion B
Komninerad analys
241
[}
50 — — 50
- <1 T~ LLW: +43.5 .
wl \\ slLe Lant % o
= L=
— siLe_ Vatlen
30 — — 30
20 — — 20
10 — — 10
0 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 0
30 40 50 60 70 80 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 310 320 330 340 350 360 370 380
Color Name Slope Stability Material Model Unit Effective Effective C-Top C-Rate of Cu-Top Cu-Rate C/Cu Phi-B Constant Piezometric
Weight Cohesion Friction of Change of of Change Ratio (°) Unit Wt. Line
(kN/m?) (kPa) Angle (°) Layer ((kN/m?)/m) Layer ((kN/m?)/m) Above
(kPa) (kPa) Water
Table
(kN/m?)
B Mohr-Coulomb 20 0 34 0 1
D siLe_Land Combined, S=f(depth) 16 30 24 0.26 24 26 0.1 1
D siLe_Vatten Combined, S=f(depth) 16 30 1.8 0.3 18 3 0.1 1
[] siLet Combined, S=f(depth) 17 30 35 0 35 0 0.1 1
D siSa/Fy Mohr-Coulomb 20 2 32 0 17 1

Sektion B, Kombinerad analys

Uppdragsnr: 26034
Datum: 2026-10-14
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Bilaga 4:5

Sektion C
C-analys
- 204 -
[ ]
50| “— 50
ANTAGEN MARKYTA MARKYTAN FRAN BOTTENSKANNING LLW +435
| S / g S S / )
T iy S S i
N T \ PRI
T~ L |
20 — — 20
10 — — 10
0 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 0
0 10 20 30 40 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340
Color Name Slope Stability Unit C-Top C-Rate of C-Maximum Effective Effective Phi-B Constant Piezometric
Material Model Weight of Change (kPa) Cohesion Friction Unit Wt. Line
(kN/m®) Layer ((kN/m?)/m) (kPa) Angle (°) Above
(kPa) Water
Table
(kN/m?)
B Mohr-Coulomb 20 0 34 1
[] sile_Land S=f(depth) 16 24 26 0 1
D siLe_Vatten S=f(depth) 16 18 3 0 1
D siSa/Fy Mohr-Coulomb 20 2 32 17 1

Uppdragsnr: 26034
Datum: 2026-10-14
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Sektion C
Kombinerad analys
.u
N 40 kPa
50 — frmeem———————o . = — 50
LLW: +43.5
40 d — 40
siLe_Vatten
30 — — 30
20 — — 20
0= —10
0 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340
Color Name Slope Stability Material Model Unit Effective Effective C-Top C-Rate of Cu-Top Cu-Rate C/Cu Phi-B Constant Piezometric
Weight Cohesion Friction of Change of of Change Ratio (°) Unit Wt.  Line
(kN/m?) (kPa) Angle (°) Layer ((kN/m?)/m) Layer ((kN/m?)/m) Above
(kPa) (kPa) Water
Table
(kN/m?)
B Mohr-Coulomb 20 0 34 0 1
D siLe_Land Combined, S=f(depth) 16 30 24 0.26 24 2.6 0.1 1
D siLe_Vatten Combined, S=f(depth) 16 30 1.8 0.3 18 3 0.1 1
[] sisaFy Mohr-Coulomb 20 2 32 0 17 1

Uppdragsnr: 26034
Datum: 2026-10-14
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+ Kol T30
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Omrade dar belastningsbegransning 40 kPa foreslas.

Uppdragsnr: 26034
Datum: 2026-10-14



