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Uppdrag

Sweco Civil AB har pa uppdrag av Svana Bruk och Sateri AB utfort en geoteknisk
utredning som ska ligga som underlag for detaljplanelaggande av utredningsomradet.

Foreliggande utredning ar ett projekteringsunderlag och behandlar endast
rekommendationer och synpunkter fér och under projekteringsskedet.

Underlag

[1] Markteknisk undersokningsrapport (MUR/Geo), "Svana, Geoteknik”,
Sweco Civil AB, uppdragsnummer 1000685-500, daterad 2017-11-22.

[2] Jordartskartan, www.sgu.se

[3] Plangrans bearbetad-01.png

Objektsbeskrivning

Svana ar en ort i Harakers socken, Vasteras kommun. Orten ligger vid Svartadn ca 20 km
norr om Vasteras. | anslutning till Svartan ar Svana bruk belaget dar en évre och en lagre
vattenniva pa an regleras genom dammluckor.

Inom omradet pagar ett detaljplanearbete for att méjliggéra smahusbebyggelse pa bada
sidor av Svartan.

De ytor som nu planlagges redovisas i nedanstaende figur 3.1.

Befbydgnad ) N o
utvecklas, i - .

& ;‘

Bild 3.1: Aktuellt detaljplaneomrade, [3].
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4 Utférda undersdkningar

Utforda undersokningar redovisas i separat handling - Markteknisk undersokningsrapport
(MUR/Geo), "Svana, Geoteknik”, Sweco Civil AB, uppdragsnummer 1000685-500,
daterad 2017-11-22.

5 Geotekniska forhallanden

5.1 Topografi

Omradet genomskars av Svartdn som har genererat varierande topografi inom omradet,
se Markteknisk undersékningsrapport [1], bilagda sektionsritningar 100 G 11 21 — 100 G
11 23.

| anslutning till Svartan finns aven aldre murar fran historisk bebyggelse.

5.2 Ingenjorsgeologi

Den ytliga jorden inom detaljplaneomradet bestar enligt jordartskartan [2] framst av
glacial lera (gult). | delar av detaljplaneomradet férekommer dven moran med block i
markytan (blatt) samt ytligt berg (rott).
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F'igur 5.2.1: Jordartskartan [2], med detaljplaneomradet infort med svart streckad linje.
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5.3 Jordlager

Jorden inom utredningsomradet bestar, i utforda understkningspunkter, genomgaende
av lera ovan friktionsjord och berg. Av jordartskartan ovan, figur 5.2.1, kan noteras
forekomst &ven av moran inom delar av detaljplaneomradet, dock ar inga
undersokningspunkter utforda i dessa delar.

Leran ar torrskorpefast ned till ett djup av ca 2,5 m. Vaster om Svartan och norr om det
mindre vattendraget som strcker sig i vastlig riktning har 16s lera med méktighet av 1 — 4
m patraffats. Lera har dven konstaterats med varierande méaktigheter i dvriga delar av
detaljplaneomradet, dar lera har bestamts innehalla silt/siltskikt och har, vid sondering,
uppfattats som fast.

Sonderingsstopp inom omradet, pa block, berg eller i fast friktionsjord har erhallits ca 1,5
— 8,0 m under markytan.

5.4 Grundvatten

Grundvattnets tryckniva har uppmatts i 4 6ppna filterférsedda grundvattenobservationsror
inom omradet.

ID Datum Markyta | Djup under markyta [m] | Grundvattnets tryckniva
17502 | 2017-11-30 | +54,6 2,4 +52,4
17510 | 2017-10-02 | +54,3 1,4 +52,9
17S16A | 2017-10-11 | +55,8 1,7 +54,1
17516B | 2017-10-17 | +55,8 1,7 +54,1
5.5 Radon

Markradon har ej studerats i foreliggande utredning.

6 Sattningar

For berakning av sattningar har ostord provtagning utférts i tva undersokningspunkter,
17S01 och 17S07, med efterféljande kompressionsforsok (CRS-metoden) pa
laboratorium.

Som komplement, och for att kunna studera trender har férkonsolideringstryck frn CPT-
sonderingar sammanstéllts i samma graf. CRS-férstken &r trovardiga, och varderas
hogre an de halvempiriska CPT-sonderingarna, och har i medelvardesbildandet haft
hogre status.
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Figur 6.1: Effektivspanningsdiagram. Svart streckad linje illustrerar bedémd

—— 17504 {CPT)
—— 17505 {CPT)

17506 {CPT)

17507 {CPT)
—— 17508 {CPT)
—— 17508 {CPT)
—e— 17501 {CRS)
—a— 17507 (CRS)

— Effektivspdnning

forkonsolideringsspanning (oc’). Gul linje, 17S07 (CPT) bedoms som felaktig dd CRS-

forsok utférts i samma punkt.

Utforda undersokningar visar att leran i omradet ar 6verkonsoliderad med ca 50 & 60 kPa

(OCRca 1,8 -1,9).
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7 Stabilitet
7.1 Jord-och portrycksparametrar

7.1.1 Odranerad skjuvhallfasthet

For denna utredning har nu utférda skjuvhallfasthetsbestamningar sammanstallts i
diagram nedan. Totalt har bestamningar gjorts i 6 undersokningspunkter. | laboratorium
med fallkon pa ostorda prover, in-situ med vingforsok, empiriskt fran CPT-sonderingar
och med empiri (NC) utifran lerans férkonsolideringsspanning (CRS-forsok).
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Im]
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—m— 17507 (Empiri NC)
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Figur 7.1.1.1: Sammanstallning av odranerad skjuvhallfasthet. Svart streckad linje
illustrerar valt medelvérde (karaktaristiskt varde). Gul linje, 17S07 (CPT) beddéms som
felaktig da forfinad provtagning (fallkon) utforts i samma punkt.

| berakningarna anvands féljande karakteristiska odranerade skjuvhallfastheter (z = m
under markytan):

z<35 L, = 30 kPa
35<z<5 t,=30-13,3x (z—3,5) kPa
z>5 i, =20+5x (z-5) kPa

7.1.2 Dranerad skjuvhallfasthet

Den dranerade karakteristiska skjuvhallfastheten har valts enligt empiriska samband och
satts for leran till: ¢’ = 0,1 x tw kPa och ¢’ = 30°
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7.1.3 Densitet

Densiteten pa leran har i berakningar antagits till p = 1,7 t/m?® (medel).

7.1.4 Por- och grundvattentryck

7.2

Uppgifter om vattennivaer (hogsta hogvatten och lagsta lagvatten) i Svana (Svartan) har
ej kunnat hittas. Vid faltarbetena lag Svartans vattenniva ovan Svana bruks dammlucka
pa ca +49,00 och nedanfér dammluckan pa ca +42,42.

Ur stabilitetssynpunkt ar ett kritiskt scenario nar vattenytan sjunker fran hoga nivaer. Sker
avsankningen snabbt kan hdga portryck besta i slanten samtidigt som det "mothallande”
vattnet i &n har minskat. | berakningar ar an torrlagd med en lutande grundvattengradient
i leran.

Sakerhetskrav

Berékningar har gjorts med karakteristiska varden (totalsakerhetsnalays). Utredningens
syfte ar att klarlagga att stabilitetsforhallanden uppfyller Skredkommissionens krav for
nyexploatering. Féljande krav pa totalsakerhetsfaktorn galler:

Fc21,7-1,5
Fkomb 21,45 - 1,35

Vardering av ogynnsamma och gynnsamma forhallanden enligt avsnitt 8.2.1 i Rapport
3:95, som inverkar p& erforderlig sakerhetsfaktor i den aktuella slanten:

- Risk fér manniskoliv och ekonomisk skada (+)

- Begransad utbredning av skred (+)

- Ingen kvickera (+)

- Inga tecken pé rorelser i slanten (+)

- Ingen pagaende erosion (-)

- Tidigare skred i omradet (?)

- Reglering av vattendrag (?)

- Kohesionsjord (-)

- Relativt liten spridning av hallfasthetsegenskaper (+)

- Homogen jord (+)

- Samtidigt valda ogynnsamma extremvéarden pa last, portryck och vattenstand (+)

- God kédnnedom om portryck i sléanten (-)

- Stort antal berédknade glidytor (+)

- Odometerforsok utforda (+)

- Direkta skjuvforsok utforda (-)

- Triaxialforsok utforda (-)

- Langtidsobservationer av portryck saknas (-)

- Karakteristiska vattenstand ar kanda (-)

- Langsam foérandring i vattenstand (+)

- Valdranerat och dikat omrade (-)
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Vid en subjektiv beddmning noteras att 10 forutsattningar av 20 beddéms gynnsamma (50
%). Med stod av Skredkommissionens rekommendationer bor forstarkningsatgarder
utforas sa att totalsakerheten uppfyller foljande krav:

Fc=1,6
Fkomb = 1,4

7.3 Stabilitetsberakningar

Stabilitetberdkningar kan studeras i sin helhet i bilagd berdkningsbilaga.

Sektion Analys Sékerhetsfaktor Krav Kommentar
C Odrénerad |F.=1,81 Fe>1,6 OK
C Kombinerad | Fxomb = 0,87 - 1,54 Flomb 21,4 | Kommenteras separat nedan
D Odranerad |F.=2,23 Fe>1,6 OK
D Kombinerad | Fiomb = 1,67 Fiomb > 1,4 OK
E Odrénerad |F.=1,96 Fe>21,6 OK
E Kombinerad | Fioms = 1,4 Fiomb > 1,4 OK
F Odranerad |F.=2,73 Fe21,6 OK
F Kombinerad | Fiomb = 1,61 Fiomb > 1,4 OK

| sektion C finns en mur. D& den kombinerade analysen i sektion C inte tar hansyn till
konstruktionen sa erhalles en orimligt 1dg sékerhetsfaktor vid berakning (Fromb <1).

Det &r dock inte orimligt att den verkliga sakerhetsfaktorn i sektion C &r lagre &n det satta
kravet om Fkomb > 1,4.

Bild 7.3.1: Befintlig mur i sektion C.
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8.1

8.2

Rekommendationer

Markplanering och grundlaggning

Leran i omradet ar 6verkonsoliderad med 50 — 60 kPa. Leran ar darmed inte speciellt
sattningskanslig foér mindre lastokningar och héjning av mark kan utférasmed 1 —2 m
avseende sattningar. Hojning av mark, vilket innebér en ytterligare last, ska dock
undvikas i anslutning till slanter mot Svartan.

Lattare smahusbebyggelse kan i forutsattas grundlaggas med platta pa mark. |
projekteringsskedet ska dock detta detaljstuderas da grundlaggningsmetod hanger ihop
med slutgiltiga marknivaer med fyllningslaster och laster fran byggnader.

Byggnaderna grundléaggs frostskyddat och med normal drénering.

For bebyggelse pa lera bor normalradonradonmark forutsattas vilket innebar
radonskyddad bebyggelse.

For bebyggelse pa friktionsjord bor hogradonradonmark forutsattas vilket innebar
radonséker bebyggelse.

Stabilitet

Stabiliteten inom omradet (Svartans slanter) anses som generellt tillfredstallande.
Undantaget ar sektion C dar en befintlig mur ar belagen och en orimligt l1ag
sakerhetsfaktor erhallits vid berakning med kombinerad analys.

Den laga sakerheten kan forklaras av brister i modellen da stabilitetsberakningen inte tar
hansyn till murmaterialet, dess grundlaggning och eventuell stabiliserande effekt fran
denna. D4 det inte, med séakerhet, kan styrkas att séakerhetsfaktorerna i sektion C ar
tillfredstallande sa bor atgarder utforas.

1. Om muren inte har nagot historiskt varde sa bor den ersittas med en slant,

2. Har muren ett historiskt varde sa bor den, om mgjligt, sankas tillsammans med
marken bakom till en lagre niva och pa detta satt 6ka sakerheten mot skred.

3. Kan inget av ovanstdende tilldtas sa erfordras ytterligare geotekniska och
geodetiska undersdkningar for att battre kunna beskriva jorden och kunna nyttja
lagre acceptabla sakerhetsfaktorer.

Sakerhetsfaktorn i kombinerad analys for sektion E ar aven néra att falla under det som
kan accepteras. | detta lage erfordras en battre bild av grundvattensituationen i omradet
for att kunna utféra kanslighetsanalyser vid behov.
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8.3
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Lokalt omhandertagande av dagvatten

D4 lera forekommer inom storre delen av omradet s& ska ingen naturlig infiltration av
dagvatten férvantas kunna utféras inom detaljplaneomrédets lagre delar. Delomraden dar
lerméaktigheten & mindre &n ca 3 m kan infiltrationsanlaggningar utforas, vilket galler i
den hogt belagna i norr (vaster om Svartan)

Fortsatt projektering

| fortsatt projektering, da forslag pa planerad bebyggelse och marknivéer arbetas fram,
ska en ¢vergripande geoteknisk kontroll utféras. Med stor sannolikhet erfordras
kompletterande undersdkningar i projekteringsskedet.

Fortsatt utredning erfordras géllande stabiliteten for befintliga murar i sektion C.

Kompletterande grundvattenmatningar erfordras inom omradet for att verifiera resultatet i
sektion E.

SWECO Civil AB
Vasteras Geoteknik

Max Arbrink Per Engstrém
Handlaggare Teknisk granskare
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Sektion C
A3:1:100

Stkomrdde (fangent)

Sokomrade |(fangent)

. Fc{181 .

Kombs154
Fkomb=0.8/

"= N= 1= n= 7=

Material o Densitet  Fi € C A Ad Ap Alfbw _ Ru-fakfor _Poriryck
Le 1 1700  -—  -—  C-profil 100 100 100 0.0 0.00 0.00
Fr 2 2000 400 00 0.00 0.00 0.00
Material o Densttet  F € C A3 _Ad__Ap_ Allbw _ Rufaktor _Porfryck
Le 1 1700 300 0% C-profl 100 100 100 0.0 0.00 0.00

Fr 2 20.00 40.0 00  1000+C 100 100 100 0.00 0.00 0.00
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Sektion C
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Sektion D
A3: 1:100

STI= 7= T17= T7= 777= 7= TTT=NI= 0= 1= T1/=71/= /[ =

17509

Em Em Em Em Em Em Em Em Em EE En Em EE

0 10 20 30 40 50 ClkPal

2 b 6
Spefstryck, gc (MPa)

Material ___or Oenstet R € C A3 Ad Ap Allbw _ Ru-fokior _Porfryck
Le 1 1700 ---  -— C-profii 100 100 100 000 000 000
Fr 2 2000 400 00 0.00 000 000
Maferisl ____nr Densiter P C C A3 Ad_Ap_ AllGw _ Ru-fekior _Porfryck
Le 1 1700 300 0% C-profil 100 100 100 0.0 000 000

Fr 2 20.00 40.0 00  100.0+C 100 100 100 000 0.00 0.00
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Sektion E
A3: 1:100

Sokomrade (tangent)

-C=196
~komb="140

S07

St CPT +504

\\\%\\\\H 7= T, =

= 1= 7= 7= 7= 7= = = 1= 7= 7= 7= == /= 7= 7= 7= T =7=

U =

—— —— _
7¢ kPa (okorrigerad) Vattenkvat w % lllllllllll L _
0 10 20 30 40 20 40 60 80 ===
A ﬂv ,_ vCl @vk_ _
i V ﬁ rﬁ vl @AI _
0 20 40 60 80 , 15 20 :
Sensifivitet Sy Skrymdensitef of/m _
_
I T U T N* T T T T
0 oM Do (30, 40 50 Clal

Maferial n-_Densitef A c__ C A3 Ad__Ap_AlGw___ Ru-faktor Porfryck
Le { 17.00 - - C-profi 100 100 100 0.00 0.00 0.00
Fr 7 20.00 40.0 0.0 0.00 0.00 0.00
Material | n~_Densitet — F 1 c L A3 Ad__Ap_ AlGw___ Ru-faktor  Porfryck
Le 1 17.00 300 0% C-prafit 1700 100 100 0.00 0.00 0.00

Fr 2 2000 40.0 00  100.0+C 100 100 100 000 0.00 0.00
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Sektion E
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Sektion F y
A3 1:100 Sokomrade (fangent)
Stkomrade (Fangent) -komip=16"1
=2
17505
Skr - CPT +526
= 7= = 7= TR 7= 7= IN= TI/=11/= 1l = /l/=
Let
Let
vleSi i
I )
Spefsiryck, gc (MPa) 0 0 22 0 & CKka
Material _____ nr_Densitel __ FI_____ C C___Aa__Ad__Ap_AlGw___ Ru-fakfor _Porfryck
Le 1 17.00 - ---= (-profil 100 100 100 0.00 0.00 0.00
Fr 2 2000 400 00 0.00 0.00 0.00
Maferial _____ nr_Densifel __ Fi_____ S C____A3__Ad__Ap_ Alw___ Ru-fakfor _Porfryck
Le 1 17.00 300 0%  C-profil 100 100 100 0.00 0.00 0.00

Fr 2 2000 400 00  100.0+C 100 100 100 0.00 0.00 0.00
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Sektion F
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