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1 OVERSIKTLIG STABILITETSKARTERING

1.1 BAKGRUND

En stor del av bebyggelsen i vart samhalle har tillkommit innan noggranna évervaganden om
riskerna for naturolyckor blev vanliga. Efter skredet i Tuve 1977 beslutade regeringen att det
skulle utforas éversiktliga kartlaggningar av skredrisker i bebyggda omraden inom de mest
utsatta kommunerna.

1987 kom propositionen "Férebyggande atgarder m.m. mot jordskred och andra natur-olyckor”
Prop 1985/86:150, bilaga 3. Dar beskrevs hur ansvaret for frdgorna om fore-byggande atgarder
skulle fordelas mellan staten, kommunen och den enskilde fastighetségaren. | propositionen
beskrevs ocksa att riskhantering primart ar en kommunal uppgift, men nar det galler risker som
Oversvamningar, ras och skred krévs det specialkompetens som inte alltid finns tillganglig i
kommunerna. Darfor ansags att staten skulle fortsétta att stodja kommunerna att éversiktligt
identifiera bebyggda omraden dar risker for ras och skred kan finnas. Detta gors numera av
MSB genom 6versiktliga karteringar.

1.2 SYFTE MED OVERSIKTLIG STABILITETSKARTERING

Syftet med den oversiktliga kartering av stabilitetsférhallanden inom bebyggda omraden &r att
identifiera omraden dér det finns behov av att gora detaljerade geotekniska utredningar, eller
oversyn av tidigare utredningar och atgarder.

Karteringen ska utgora ett stod for lansstyrelse och kommun om var skredrisker kan
forekomma. Sarskild vikt l1aggs vid bostads- och verksamhetsomraden. Att utreda allmanna
vagars och jarnvagars grundlaggningssatt och stabilitet eller kajers kondition, status och effekter
av forstarkningsatgarder ingér inte i karteringsuppdraget.

1.3 METOD FOR KARTERING | FINKORNIGA JORDAR - ALLMANT

MSB har tagit fram en metod for 6versiktlig stabilitetskartering. Metoden innebéar att karteringen
genomfors dels med en forstudie och dels en huvudstudie. Oversiktlig stabilitetskartering enligt
denna modell kallas etapp 1.

1.3.1 Etapp 1, forstudie
Forstudien gors mycket oversiktligt och i samrdd med kommunen. Dess syfte ar att avgransa de
omraden som ska behandlas i huvudstudien.

1.3.2 Etapp 1, huvudstudie
Huvudstudien innebar att stabilitetsforhallandena for slanter med jordlager bestédende av lera,
silt och sand i bebyggda omraden kartlaggs oversiktligt. Arbetet utfors av geotekniska
konsultfirmor pa uppdrag av MSB.

Huvudstudien i etapp 1 &r i sin tur indelad i tva deletapper, etapp la och etapp 1b. | etapp 1a
karteras stabilitetsforhallandena cversiktligt med avseende pa jordart, topografi och narheten till
vattendrag. Besiktningar utfors i falt. | etapp 1b kartlaggs stabilitetsforhallandena 6versiktligt
utifran faltundersokningar och dverslagsberakningar i sarskilt utvalda sektioner. En bedémning
och vardering utfors ocksa av tidigare utférda stabilitetsutredningar inom de aktuella omradena.
Kartlaggningen avser radande forhallanden.
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Syfte med etapp la

Syftet med etapp 1a ar att utifran jordartsforhallanden och topografiska forhallanden ange vilka
omraden som:

e har forutsattningar for skred och ras
e saknar forutsattningar for skred och ras

Syfte med etapp 1b

Syftet med etapp 1b &r att med stdd av utférda undersdkningar, éverslagsberékningar och
bedomningar inom omraden med forutsattningar for skred och ras:

o oversiktligt identifiera omréden dar stabiliteten ar tillfredsstéllande.

e markera omraden som oversiktligt inte kan klassas som tillfredsstéllande stabila eller
som ar otillréckligt utredda.

o markera omraden dar detaljerade utredningar bedoms som speciellt angelagna.

e markera omraden som tidigare har klassats som tillfredsstallande stabilt eller som har
forstarkts men som inte har foljt IEG (Implementeringskommissionen for
Europastandarder inom Geoteknik) Rapport 4:2010 i kombination med
Skredkommissionens anvisningar for slantstabilitetsutredningar, Rapport 3:95.

¢ markera omraden dar 6versyn av tidigare utredningar och stabiliserande atgarder
beddms som speciellt angelaget.

Etapp la ger inga exakta svar om stabilitetsforhallandena. Metodiken faststaller endast om
forutsattningar kan finnas for skred och ras. Utifran detta utfors i etapp 1b kompletterande
faltinsatser och berakningar for att 6versiktligt klarlagga de radande stabilitetsforhallanden.

Nar karteringen ar fardig genomfdrs presentations- och informationsmoten dar
karteringsresultatet redovisas for Lansstyrelse och kommun.

Om marken inte med sakerhet kan klassas som stabil i etapp 1, bor kommunen ga vidare och
utreda stabilitetsforhallanden enligt etapp 2 och eventuellt 3.

1.3.3 Etapp 2 - Detaljerad/fordjupad utredning
Etapp 2 omfattar detaljerad utredning eventuellt foljd av férdjupad utredning, enligt IEG Rapport
4:2010 i kombination med Skredkommissionens anvisningar for slantstabilitetsutredningar,
Rapport 3:95. Etapp 2 utfors inom markomraden dar stabilitetsforhallandena vid den 6versiktliga
karteringen, d v s etapp 1, inte har kunnat klarlaggas med 6verslagsberakning eller som inte ar
tillfredsstéllande stabila.

Syftet med en detaljerad stabilitetsutredning ar att klarlagga om stabilitetsproblem féreligger och
darmed faststélla eventuellt behov av forstarkningsatgarder. Den detaljerade utredningen
finansieras av berérd kommun eller fastighetsagare.

1.3.4 Etapp 3 - Dimensionering och genomférande av forstarkningsatgarder
Etapp 3 omfattar dimensionering och genomférande av forstarkningsatgarder for markomraden
som vid en detaljerad utredning har visat sig ha otillfredsstéllande stabilitet. For att optimera
omfattningen av forstarkningsatgarder utfors ofta en fordjupad stabilitetsutredning i samband
med dimensioneringen.

Kommuner kan fa statliga bidrag for vissa delar av de arbeten som utférs i etapp 3. MSB
administrerar detta bidrag.
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1.4 KARTREDOVISNING

En del av denna 6versiktliga stabilitetskartering bestar av kartor, karta 1A och karta 1B.

Karta 1A redovisar bl.a. markens indelning i stabilitetszoner och karta 1B redovisar bl.a. en
oversiktlig bedomning av stabilitetsférhallandena.

141 KartalA
De omraden som pekades ut i forstudien utgor inventeringsomraden i etapp 1A.
Inventeringsomradena delas in i zoner med olika stabilitetsforutsattningar som baseras pa
parametrarna jordart, topografiska forhallanden och narheten till vattendrag. Zonerna redovisas
pa karta 1A. Indelningen i stabilitetszoner kan betraktas som “statisk”, d.v.s. paverkas inte av
forandringar i t.ex. laster och hallfasthet. Kartan galler sa lange inga stérre forandringar i
topografin gors.

= Inom zon I finns férutsattningar for initiala spontana eller provocerade skred och ras.

= Inom zon Il finns inga forutséttningar for initiala skred eller ras, men zonen kan komma
att berdras av skred och ras som initieras inom angransande zon |.

= Inom zon lll saknas forutsattningar for skred eller ras eftersom 16s jord inte forekommer
inom zonen. Emellertid kan aktiviteter inom zonen ha negativ inverkan pa stabiliteten i
de angransande zonerna.

Observera att karta 1A inte redovisar risken for skred och ras eftersom zonindelningen inte
utgor nagot matt pa sakerheten. Karta 1A visar endast grundférutsattningarna for skred och ras.
Kartan utgor ocksa ett underlag for att bestamma lampliga lagen péa sektioner for
faltundersokningar och stabilitetsanalyser i del B. Stabilitetszonerna pa karta 1A ar inte
uppdaterade med hansyn till resultaten fran faltundersokningarna i etapp 1B (d.v.s. det kan
exempelvis finnas fall dar marken enligt karteringen bedémts utgdras av lera men dar
faltundersokningarna endast visat pa forekomst av friktionsjord sdsom sand och silt).

1.4.2 KartalB
Etapp 1B utfors inom "Stabilitetszon I” fran karta 1A. | etapp 1B beddms stabilitetsférhallandena
genom 6verslagsberakning i representativa sektioner. Dessa sektioner ar framst placerade i
anslutning till bebyggelse och verksamhetsomraden. Karta 1B redovisar en bedémning av
nuvarande stabilitetsforhallanden inom utredningsomradet, sa langt de ar kanda.

For att ett omrade inte ska markeras ska minst erforderlig sakerhetsfaktor enligt tabell 4.2 i IEG
Rapport 4:2010 vara uppfylld. Stabiliteten inom vita omraden pa karta 1B bedéms med andra
ord vara tillfredsstallande med avseende pa rddande forhallanden.

Ett gulfargat omrade pa karta 1B avser omraden dar stabilitetsforhallandena tidigare har
klassats som tillfredsstallande och dven omréden som har forstarkts men dar nu gallande
anvisningar enligt IEG Rapport 4:2010 av Skredkommissionen inte har foljts fullt ut. | dessa
omraden rekommenderas en 6versyn av saval tidigare utredningar som eventuellt tidigare
utforda forstarkningsatgarder.

Ett orangefargat omrade avser omraden som oOversiktligt inte kan klassas som tillfredsstallande
stabilt eller omréden som ar otillrackligt utredda. | dessa omraden rekommenderas att en
detaljerad stabilitetsutredning utfors for att faststalla markens stabilitet. Som kriterier for att ett
omrade ska markeras orange ar antingen att den kombinerade/dranerade analysen ger ett
varde pa sakerhetsfaktorn som ar lagre &n 1,5 (d.v.s. F komb <1,5 alt. Fg<1,5) eller att den
odranerade analysen ger ett varde lagre an 2,0 (d.v.s. F ¢ <2,0). Vardena motsvarar
rekommendationerna for en dversiktlig stabilitetsutredning enligt IEG Rapport 4:2010.
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For omraden som markerats vita med orange skraffering géller att omradet 6versiktligt inte kan
klassas som tillfredsstéllande stabilt eller till foljd av att underlag saknas for "friskrivning”, d.v.s.
omraden som &r otillrackligt utredda. For dessa omraden lamnas dock inte rekommendation om
detaljerad utredning, vanligen for att det saknas bebyggelse i omrédets direkta narhet.

1.5 OVRIGT

Forandrade forutsattningar sdsom bortschaktning av massor, tippning av 6verskottsmassor,
upplag, exploatering, tillbyggnad, slantjusteringar, erosion 0.s.v. samt nya undersékningar och
ny kunskap i 6vrigt kan leda till att forhallanden som redovisas pa saval karta 1A som 1B maste
uppdateras for att hallas aktuella.

Utredningsomradet for denna oversiktliga stabilitetskartering baseras pa bebyggda omraden i
anslutning till slanter och vattendrag inom kommunen. Inom utredningsomradet har en
fullstandig kartering utforts av alla slanter for befintliga forhallanden oavsett avstand till
bebyggelse etc. Omraden utanfor detta utredningsomrade har inte studerats.

Eftersom denna stabilitetskartering baseras pa radande forhallanden ska den aldrig anvandas
som underlag for ndgon form av nybyggnation. Enligt IEG Rapport 4:2010 ska for all
nyexploatering, alternativt detaljplaneférandring, minst en detaljerad stabilitetsutredning utforas.
Detta galler aven inom utredningsomradet till denna utredning oavsett markering pa karta 1B.

2 UPPDRAG / UPPDRAGSBESKRIVNING

Pa uppdrag av Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) har WSP Sverige AB
utfort en dversiktlig kartering av stabilitetsforhallandena i sju kommuner i Orebro lan. De
kommuner som karterats ar Askersund, Karlskoga, Kumla, Lax&, Lindesberg, Nora och Orebro
(Figur 1).
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Figur 1 Oversiktskarta for samtliga kommuner i Orebro lan inom vilka denna stabilitetskartering parallellt bedrivits

Karteringsarbetet har i princip utférts parallellt inom alla sju kommuner. | denna rapport
redovisas karteringsarbetet for Orebro kommun och omréadena Oxhagen, Hagaby, Rosta-
Ornsro, norra och sodra Lill&strand, Rynninge, Universitetssjukhuset, Wadképing-
Skeback samt centrala Orebro.

Utredningsomradet for stabilitetskarteringen har i det narmaste begransats till det omrade som
faststallts i samband med en forstudie till uppdraget (se bilaga 3). Forstudien *har utférts av
Statens geotekniska institut (SGI) och &r daterad 2016-02-15 (diarienr. 2.1-1412-0715). En

! Askersund, Karlskoga, Kumla, Laxa, Lindesberg, Nora och Orebro, Orebro lan. Forstudie for
oversiktlig kartering av stabilitetsforhallandena i bebyggda omraden samt dokumentation av
befintliga geotekniska undersokningar.
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detaljerad grans pa utredningsomradet redovisas med begransningslinjerna pa kartorna 1A och
1B. | nedanstaende oversiktskarta (Figur 2) redovisas utredningsomradet 6versiktligt.

N

A

Hagaby
ORE-P2
‘ ! D Lillastrand
. ¢ Frishaid RE-P3
Oxhagen... g Rynninge

. ORE-P1 b B B “ORE-P4

AL Rosta-Ornsro
ST o COREPEE L LT -y L
] ; A : Wadkoping-Skebéck
: '}\,ﬁ ‘ S ORE-P8
Centrala Orebr
; . “ORE-P6 -
: “Univer§itetsjukhuset
ORE-P7
0 625 1250 2500 Meter

| L i L | L L L S 1:25 000
@ Lantméteriet, Geodatasamverkan 5

Figur 2 Oversiktskarta 6ver utredningsomradet inom Orebro kommun

Syftet med denna utredning &r att genomfora en kartering av stabilitetsforhallandena inom
bebyggda omraden i kommunen. Karteringen ska utgora ett stod for kommunerna om var i
kommunen det kan finnas stabilitetsproblem. Som stdd for karteringen har det inom uppdraget
utforts ett antal stabilitetsberakningar. Det ska noteras att detta ar en dversiktlig utredning och
att berakningssektionerna har ett stort inbérdes avstand. De riktlinjer som anvants for val av
granser pa tillatna sakerhetsfaktorer foljer de riktlinjer som ges i IEG Rapport 4:2010. For att ett
omrade ska klassas som stabilt i en dversiktlig utredning rekommenderas relativt hoga
sakerhetsfaktorer, vilket leder till att det for stora omraden rekommenderas att en detaljerad
utredning utfors.

Uppdraget har utférts enligt MSB:s forfragningsunderlag ("Oversiktlig kartering av
stabilitetsférhallanden i Orebro Ian”) for uppdraget samt Skredkommissionens anvisningar for
slantstabilitetsutredningar, rapport 3:95. Inom ramen for detta projekt har geotekniska
faltarbeten utforts.

Uppdraget har utforts i tva deletapper, etapp 1A och 1B. | etapp 1A karteras
stabilitetsforhallandena éversiktligt och syftar framst till att utgéra underlag for val av laget for
kontrollsektioner. | etapp B utfors Oversiktliga stabilitetsberakningar och redovisning pa karta
visar omraden med dels samre stabilitet, dar en detaljerad utredning rekommenderas. Kartan
visar aven omraden som &r otillrackligt utredda samt omraden med tillfredsstallande stabilitet.

Etapp 1A har i huvudsak omfattat:

o Faltbesiktning och kartering. Alla sektioner har dokumenterats med foto och
besiktningsprotokoll, parmflik 7
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Analys av jordlagerfoljd och topografi utifrdn kartmaterial, jordartskartor och
faltkartering

Kartering av erosion, synliga skredarr, etc.

Indelning av omraden i stabilitetszoner (se Bilaga 1) med utgadngspunkt fran
ovanstaende

Redovisning av stabilitetszoner pa karta 1A

Etapp 1B har i huvudsak innefattat:

Genomgang av aldre geotekniska undersokningar som finns arkiverade hos
kommunen, WSP och Trafikverket. Dessa har studerats och bidragit till att bestémma
de geotekniska parametrar som har anvants i berdkningarna

Genomgang av tidigare utforda stabilitetsundersokningar i kommunen vilka sedan har
utgjort underlag for kartframstéllningen i del 1B

Faltundersokningar i ett antal kontrollsektioner

Eventuell avvéagning av sektioner dar befintligt kartmaterial ej givit tillrackligt
noggrannhet

Berékning av stabilitetsférhallandena. Berakningarna har utférts med kombinerad och
odranerad analys

Redovisning av faltkontrollerade sektioner
Redovisning av beraknade sektioner pa karta 1B

Omraden dar detaljerade stabilitetsutredningar bor utféras redovisas med orange farg
pa karta 1B. Orsaken till att ett omrade har fargats orange kan vara att berékningar
visat pa en lag sékerhet mot brott (enligt kriterier uppstallda for en dversiktlig
utredning) men det kan @ven bero pa att det finns otillrackligt underlag for att gora en
beddémning av stabiliteten.

TIDIGARE UNDERSOKNINGAR

Vid inventering av geotekniskt arkivunderlag har det delvis patraffats undersokningar i laget for
berakningssektionerna. En sammanstalining av de patraffade faltundersokningar som ligger i
narheten av undersékningsomradena finns i "Forteckning tidigare utredningar”. Relevant data
frén arkivundersokningarna har inarbetats i utredningen.

OVRIGT UNDERLAGSMATERIAL OCH
FORARBETE

Foljande material har anvants i samband med karteringen, vilket har tillhandahallits av MSB:

Digitalt kartmaterial

Fastighetskarta (GIS-format)

Lantméateriets nationella hdjddatabas (GSD-Hojddata, grid 1+)
SGU:s digitala jordartskartor (GIS-format)
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5 UTFORDA UNDERSOKNINGAR

5.1 FALTUNDERSOKNINGAR

WSP har i samband med denna utredning utfért geotekniska faltarbeten i ett antal punkter inom
det fran forstudien avgransade utredningsomradet. Huvudsyftet med dessa har varit att skapa
sig en oversiktlig bild av de geotekniska forhallandena inom utredningsomradet, som darmed
kan ligga till grund for de dversiktliga stabilitetsutredningarna.

Orebro kommun &r indelat i 8 omréden dar geotekniska undersokningar har utforts i totalt 13
sektioner. | Oxhagen har tva sektioner utforts med borrpunkterna 19W7101-06, i Hagaby har en
sektion utforts med borrpunkterna 19W7401-02, i Lillastrand har tva sektioner utférts med
borrpunkterna 19W7501-06, i Rynninge har tva& sektioner utforts med borrpunkterna 19W7601-
06, i Rosta-Ornsro har tva sektioner utforts med borrpunkterna 19W7201-06, i centrala Orebro
har en sektion utforts med borrpunkterna 19W7301-03, vid Universitetssjukhuset har en sektion
utforts med borrpunkten 19W7703 och i Wadkdping-Skeback har tvéa sektioner utférts med
borrpunkterna 19W7801-06.

Undersokningarna utfordes varen 2019. De undersokningsmetoderna som har utforts ar:

e Trycksondering i 1 punkt fér bestamning av jordens relativa fasthet och maktighet.

e Skruvprovtagning i 14 punkter for klassificering av de ytliga jordlagren.

e CPT-sondering i 34 punkter for bestamning av jordlagerfdljd, indikation pa
portrycksnivaer, relativa fasthet.

e  Grundvattenrdr /portrycksmatare har installerats i 13 punkter for att ge en dversiktlig bild
av grundvattenytans tryckniva i friktionsjord. Inom ramen for uppdraget har
grundvattenavlasning utforts vid 3 tillfallen under 2019.

¢ Ekolodning har gjorts fran bat i sektioner som ansluter till storre vattendrag.

Utforda faltundersokningar redovisas pa till denna handling tillhérande sektionsritningar, under
parmflik 9. Punkternas planlagen redovisas pa karta 1B, parmflik 4.

Planlaget av undersdkningspunkterna har matts in (i XYZ; SWEREF 99 TM respektive RH2000)
med handhéllen GPS och dar detta inte varit mojligt p& grund av dalig teckning, har planlaget
och marknivan tolkats utifrén befintliga foremal i terrangen med hjalp av digital primarkarta och
erhallen hojddatabas.

5.2 LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

P& utvalda prov dar lera aterfinns har laboratorieundersokningar utforts for bestamning av
konflytgrans och vattenkvot. Jordartsbestamning p& storda jordprover har skett okulart direkt i
falt.

6 OMRADESBESKRIVNING

6.1 OVERSIKTLIG GEOTEKNISK BESKRIVNING

De 8 utredningsomradena inom Orebro kommun finns langs med Svartan, Lillan samt
Alvtomtabacken som rinner ut i Hjalmaren. Jordlagren inom de aktuella utredningsomradena
utgors i huvudsak av postglacial lera och svamsediment (sand, lera-silt), se Figur 3 till Figur 9.
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6.2 DELOMRADES BESKRIVNING

6.2.1 Oxhagen
Detta delomrade &r belaget langs med Alvtomtabacken som rinner i sydlig riktning. Delomréadet
ligger sydvast om Varbergaskogens naturreservat och vaster om centrala Orebro. Denna del av
Alvtomtabacken passerar genom ett bostadsomrade dar 6stra sidan har baksidan pa radhusen
narmast backen och dar det pa véastra sidan ligger en GC-vag och en mindre gata narmast
backen. Jordartskartan visar att delomradet bestar av glacial lera i norr och postglacial finlera i
soder. Bitvis finns dven sandig moran.

Marknivan for inmatta undersokningspunkter varierar mellan +29,9 och +30,8. Bottennivan i
Alvtomtabacken ar inmatt genom ekolodning och ligger omkring +28,3 i undersokt sektion.
Slantlutningen fran slantkron ned mot vattendraget varierar omkring 1:2 och 1:4, baserat pa
terrdngdata.

Jordlagren i undersdkta borrpunkter bestar i huvudsak av siltig lera med ett 6verlagrande skikt
av siltig torrskorpelera alternativt fylining bestdende sand, silt och lera. Sonderat djup uppgar till
mellan 2 och 7 varpa stopp erhallits i fastare friktionsjord. Djup till berg har ej bestamts.

Grundvattnets tryckniva varierar i métningar mellan +27,9 och +28,7 vilket motsvarar 1,2 m till
2,3 m under markytan fran aktuella grundvattenrors position.

Varbergaskogen

Figur 3. Utredningsomrade i Oxhagen redovisas pa SGU:s Jordartskarta.

6.2.2 Hagaby
Delomréadet Hagaby &r belaget norr om centrala Orebro och féljer Lillan. Delomradet bestar i
Oster av ett bostadsomrade och i vaster av ett industriomrade med st6rre byggnader och
upplag. Enligt jordartskartan bestar delomradet av postglacial finlera samt gyttjelera langst upp i
norr.
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Marknivan for inmatta undersokningspunkter varierar mellan +25,3 och +26,9. Bottennivan i
Lillan ar inmatt genom ekolodning och ligger omkring +22,2 i undersokt sektion. Slantlutningen
fran slantkron ned mot vattendraget varierar omkring 1:2 och 1:3, baserat pa terrangdata.

Jordlagren i undersokta borrpunkter bestar i huvudsak av sulfidhaltig lera med ett dverlagrande
skikt av siltig torrskorpelera alternativt fyllning bestaende av silt och lera. Sonderat djup uppgar
till mellan 11 m och 12,5 m under markytan varpa stopp erhallits i fastare friktionsjord. Djup till
berg har ej bestamts.

Grundvattnets tryckniva varierar i matningar mellan +24,4 och +24,7 vilket motsvarar 1,4 m till
1,7 m under markytan fran aktuellt grundvattenrors position.

Figur 4. Utredningsomrade Hagaby redovisas pa SGU:s Jordartskarta.

6.2.3 Lillastrand
Delomradet Lillastrand ligger strax norr om centrala Orebro. Omrédet bestar av flerbostadshus i
tre till sju vaningar. Narmast Lillan finns GC-vagar och gator. Enligt jordartskartan bestar
delomradet av glacial lera i norr och postglacial finlera i soder. Bitvis finns dven berg och sandig
moran. En stodmur finns pa bada sidorna av Lillastrand langs merparten av strackan.

Langs merparten av Lillan bada sidor finns det stodmurar vars konstruktion och
grundlaggningsforhallande ej undersokts inom ramen for detta arbete. Aven de néarliggande
byggnadernas och véagarnas grundlaggning har ej heller undersokts.

Marknivan for inmétta undersokningspunkter varierar mellan +24,4 och +26,1. Bottennivan for
betongtraget ligger omkring +21,0. Slantlutningen fran slantkrén ned mot vattendraget varierar
omkring 1:1 narmast betongtraget och blir sedan flackare upp mot 1:5, baserat pa terrangdata.

Jordlagren i undersokta borrpunkter bestar i huvudsak av sandig, siltig lera med sandskikt,
alternativt fyllning bestaende av sand, silt, grus och lera. Sonderat djup uppgar till mellan 2,5 m
och 7,5 m under markytan varpa stopp erhallits i fastare friktionsjord. Djup till berg har €
bestamts.
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Grundvattnets tryckniva varierar i matningar mellan +22,3 och +22,8 vilket motsvarar 2,5 m till
3,5 m under markytan fran aktuella grundvattenrors position.

Figur 5. Utredningsomrade N och S Lillastrand redovisas pd SGU:s Jordartskarta.

6.2.4 Rynninge
Delomradet Rynninge galler endast norr om Lillan. Delomradet ligger nordvast om centrala
Orebro och bestér av ett villaomrade dar en gata gar narmast Lillan. Enligt jordartskartan bestar
delomrédet av glacial lera, postglacial finlera samt sandig moran och berg. Langst i 6st finns
aven svamsediment lera-silt.

Marknivan for inmatta undersokningspunkter varierar mellan +22,8 och +24,0. Bottennivan i
Lilldn &r inmatt genom ekolodning och ligger omkring +20,5 i undersokta sektioner. Bedémd
vattenyta ligger runt +22. Slantlutningen fran slantkrén ned mot vattendraget varierar omkring
1:2 och 1:3, baserat pé terrangdata.

Jordlagren i undersokta borrpunkter bestar i huvudsak av sulfidhaltig lera med sand- och
siltskikt, med ett 6verlagrande skikt av fylining bestdende av grus, sand och lera. Sonderat djup
uppgar till mellan 5,5 m och 14 m under markytan varpa stopp erhallits i fastare friktionsjord.
Djup till berg har ej bestamts.

Grundvattnets tryckniva varierar i matningar mellan +22,2 och +22,7 vilket motsvarar 0,6 m till
1,5 m under markytan fran aktuella grundvattenrors position.
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Figur 6. Utredningsomrade i Rynninge redovisas pa SGU:s Jordartskarta.

6.2.5 Rosta och Ornsro
Rosta och Ornsro ligger vaster om centrala Orebro. Delomrédet ligger intill Svartan och bestér
av ett bostadsomréde med villor och flerfamiljshus. Enligt jordartskartan bestar delomradet av
postglacial finlera.

Marknivan for inmétta undersokningspunkter varierar mellan +27,4 och +28. Bottennivan i Lillan
ar inmatt genom ekolodning och ligger omkring +23,8 i undersdkta sektioner. Beddomd vattenyta
ligger runt +26. Slantlutningen fran slantkrén ned mot vattendraget varierar omkring 1:1 och 1:2,
baserat pa terrangdata.

Jordlagren i undersokta borrpunkter bestar i huvudsak av siltig lera med sand- och siltskikt med
ett 6verlagrande skikt av torrskorpelera alternativt fylining bestadende av grus, sand och lera.
Sonderat djup uppgar till mellan 3,5 m och 8 m under markytan varpé stopp erhallits i fastare
friktionsjord. Djup till berg har ej bestamts.

Grundvattnets tryckniva varierar i matningar mellan +26,3 och +26,6 vilket motsvarar 1,5 m till
3,0 m under markytan fran aktuella grundvattenrors position.
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Figur 7. Utredningsomrade i Rosta och Ornsro redovisas pd SGU:s Jordartskarta.

6.2.6 Centrala Orebro
Delomradet utgors av den centrala delen av Svartan i Orebro. Orebro slott och
Frimurareholmen ligger som 6ar i Svartan. Bebyggelsen kring Svartan bestar till storsta del av 2
- 9 vaningshus. | byggnaden ar det foretagsverksamhet i bottenplan och kontor eller bostader i
vaningarna ovanfor. | de flesta delarna ar det en lokalgata mellan byggnad och Svartan, men i
vissa delar ar byggnaden direkt intill Svartan. Dar det ar ett langre avstand mellan byggnad och
Svartan ar det parkomraden. Jordartskartan visar att delomradet bestar av postglacial finlera i
stort, men i de centrala delarna finns @ven isalvssediment. Langs Svartan finns det stodmurar
for stora delar av omradet.

Oster om Jarnvagsbron finns det stédmurar langs stora delar av Svartan. Stédmurarnas
grundlaggningsforhallanden samt konstruktion har ej undersokts inom denna utredning.

Marknivan for inmatta undersokningspunkter varierar mellan +28,1 och +28,9. Bottennivan i
Svartan ar inmatt genom ekolodning och ligger omkring +23,0 i undersokt sektion. Bedéomd
vattenyta ligger runt +26,0. Slantlutningen fran slantkron ned mot vattendraget varierar omkring
1:1 och 1:2 pa de f& platser dar det ej forekommer erosionsskydd, baserat pa terrangdata.
Bebyggd mark ar forhallandevis platt.

Jordlagren i undersokta borrpunkter bestar i huvudsak av siltig lera med 6verlagrande skikt av
siltig finsand, torrskorpelera och fylining bestdende av grus, sand och lera. Sonderat djup
uppgar till mellan 4 m och 7 m under markytan varpa stopp erhallits i fastare friktionsjord. Djup
till berg har ej bestamts. Det skall noteras att ovanstaende jordlagerprofil galler for ett lokalt
omrade i omradets vastra del och representerar hela omradet. Denna del av Orebro har en
genomgaende as i nord-sydlig riktning dar lermaktigheten antas vara mycket begransad vilket
syns i utforda stabilitetsberakningar. Sonderingar utférda nara Svartan har visat att botten
utgors av sand snarare an lera pa flera platser och lera pa nagra fa platser. Patraffat
arkivmaterial har anvants foér bedémning av jordlager i flera beréakningssektioner.
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Grundvattnets tryckniva enligt matningar har varit stabil pd +26,3 motsvarande 1,8 m under
markytan.

Figur 8. Utredningsomréde i centrala Orebro redovisas pa SGU:s Jordartskarta.

6.2.7 Universitetssjukhuset
Svartan rinner i 6stlig riktning. Detta delomréde ligger norr om Svartan och Stora holmen. Hela
delomradet innefattar Universitetssjukhusets omrade som ligger strax éster om centrala Orebro.
Bebyggelsen i delomradet bestar av sjukhusbyggnader i varierande vaningshojder. Stora
holmen bestar av ett storre parkomrade utan bebyggelse. Jordartskartan visar att delomradet
bestar av postglacial finlera och svamsediment av sand och lera-silt. | norra delen finns dven
glacial lera, sandig morén och berg.

P& Stora holmens sodra sida finns det erosionsskydd mot Stangén i form av en
stenkonstruktion. Den norra sidan av Stora holmen saknar dock helt erosionsskydd. P&
universitetssjukhusets sida finns en stenmur som sedermera 6vergar till ett mindre
erosionsskydd i form av en stenkonstruktion. Kartlaggning av erosionskyddens konstruktion och
grundlaggning har ej utforts inom uppdragets omfattning.

Marknivan fér inmétt undersokningspunkt var +25,8 och kringliggande mark har en niva pa upp
till +26,2. Bottennivan i Svartan ar inmétt genom ekolodning och ligger omkring +23,0 i
undersokt sektion. Bedomd vattenyta ligger runt +24,5. Slantlutningen fran slantkron ned mot
vattendraget varierar omkring 1:1 och 1:2 baserat pa terrangdata. Bebyggd mark ar
forhallandevis platt.

Jordlagren i undersokt borrpunkt bestar i huvudsak av siltig lera med overlagrande skikt av
sandig silt, torrskorpelera och fylining bestdende av sand. Sonderat djup uppgar till 5 m under
markytan varpa stopp erhallits i fastare friktionsjord. Djup till berg har ej bestamts. D& endast en
enstaka borrpunkt utforts for omradet inom ramen for projektet har arkivmaterial anvants for
beddmning av jordlager i flera berdkningssektioner.
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Grundvattnets tryckniva enligt matningar har varit stabil pd +23,6 motsvarande 2,2 m under
markytan.
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Figur 9. Utredningsomrade Universitetssjukhuset redovisas pa SGU:s Jordartskarta.

6.2.8 Wadkoping-Skeback
Delomradet ligger soéder om Svartan. Omrédet bestar i vaster av trevaningsbyggnader dar tva
byggnader ligger i direkt anslutning till Svartan, évriga byggnader har parkomréde och gata i
mellan. Ostra delen bestér av mindre radhus, som har en gang- och cykelvag samt parkomréde
mot Svartan. Jordartskartan bestar av svamsediment av lera-silt och sand. Bitvis i vaster finns
aven glacial lera, sanidg moran och berg. | dster finns aven férekomst av gyttjelera. Langs den
s6dra sidan av Svartan finns det en stodmur som 6vergar till en spontkonstruktion vid
Skebéacksbron.

Marknivan for inmatta undersokningspunkter varierar mellan +23,0 och +25,2. Bottennivan i
Svartan ar inmatt genom ekolodning och ligger omkring +19 i undersokta sektioner. Bedémd
vattenyta ligger runt +22,3. Slantlutningen fran slantkron ned mot vattendraget varierar omkring
1:1 och 1:2, dock &r slanterna korta och langs vastra halvan av omradet finns aven
erosionsskydd.

Jordlagren i undersokta borrpunkter p4 vastra halvan av omradet bestar i huvudsak av sand
med olika inslag av lera och/eller silt med overlagrande skikt av silt och fylining bestdende av
grus, sand och lera. Sonderat djup uppgar till 4-5 m under markytan varpa stopp erhallits i
fastare friktionsjord. Djup till berg har ej bestamts.

Grundvattnets tryckniva enligt matningar har varit stabil pa +22,6 motsvarande 2,6 m under
markytan.

Jordlagren i undersokta borrpunkter p4 6stra halvan av omradet bestar i huvudsak av
sulfidhaltig lera med 6verlagrande skikt av torrskorpelera och fylining bestdende av sand och
grus. Sonderat djup uppgar till 13-14 m under markytan varpa stopp erhallits i fastare
friktionsjord. Djup till berg har ej bestamts.
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Grundvattnets tryckniva enligt matningar har varierat mellan +22,8 och +23,0 motsvarande 1 m
under markytan.

/le"' 'i/ﬂ

Figur 7 Utredningsomrade Wadkoplng-Skeback redovisas pad SGU:s Jordartskarta.

7  STABILITETSBERAKNINGAR

7.1  ALLMANT-BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

Stabilitetsberékningar har utférts med mjukvaran Slope/W version 8.15.4.11512. Analyserna har
utforts som odrénerad och kombinerad analys dar kohesionsjord patraffats. Redovisade
sékerhetsfaktorer avser Morgenstern-Price metod for cirkularcylindriska glidytor.

Slanternas geometri har tolkats (i h6jdsystemet RH2000) utifran Lantmateriets hojddata (NNH
Grid 1+). Noggrannheten for denna luftburna laserskanning uppges vara 0,1 m i h6jd och 0,3 m
i plan?.

Bottenprofilerna i Svartan, Lillan och Alvtomtab&cken har i samband med denna éversiktliga
undersokning lodats inom den del som inverkar pa stabilitetsforhallandena. Huvudsektionens
lodning har &ven anvants vid berékningarna av de dversiktliga sidosektionerna. | enstaka fall,
dar bottenprofilen bedéms vara avvikande fran huvudsektionen, har en djupare bottenprofil i
sidosektionen ansatts for att vara pa den sékra sidan.

7.1.1 Riktvarden for sékerhetsfaktorn
Stabilitetsutredningen har utforts enligt Skredkommissionens Rapport 3:95 och IEG Rapport
4:2010 dar erforderlig sakerhetsfaktor galler for Oversiktlig stabilitetsutredning fér markomraden

2 https://www.lantmateriet.se/globalassets/kartor-och-geografisk-
information/hojddata/kvalitetsbeskrivning _dtm.pdf
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med Befintlig bebyggelse och anlaggning. Enligt ovanstaende géller féljande riktvarden pa
sakerhetsfaktorn utifran rddande forutséattningar, se Tabell 1.

Tabell 1 Rekommenderad sakerhetsfaktorn mot brott, IEG Rapport 4:2010 (Tabell 4.2).

Fe >2,0
Fkomb >1,5
Fo > 1,5 (sand)

7.1.2 Trafik- och marklaster
Trafik- och marklaster har ansatts i de fall dar de befunnit sig i aktivzonen av glidytorna (det vill
sdga i den padrivande delen av glidytan). D& analyserade sektioner i denna oversiktliga
kartering &r valda for att representera sléntavsnitt med stor utbredning har markbelastningar
(sasom trafiklast och bebyggelse) ansatts med en "genomsnittlig”/representativ utbredning som
férekommer inom det aktuella slantavsnittet, se Tabell 2.

Tabell 2 Trafik- och marklaster.

Typ av last (kPa)  Anm.

Gator och vagar 20 TK Geo 13
GC-vag 5 TK Geo 13
Byggnader 10 Per vaning

Trafiklasten har applicerats 6ver hela gatans /vagens bredd.

7.1.3 Grundvatten, portryck och vattenniva
Vattendjup och lagsta vattenniva i vattendragen har bedémts utifran observerade variationerna i
vattenstand, uppgifter fran eventuella tidigare utredningar samt uppgifter om utseendet pa de nu
lodade bottenprofilerna hos vattendragen. Uppmatta varden pa lagsta lagvatten (LLW) for
respektive vattendrag saknas inom ramen fér uppdraget.

| stabilitetsanalyserna har en beddmning av en sannolik dimensionerande grundvatten- och
portrycksniva i marken ansatts baserat pa bland annat matserier fran installerade
grundvattenrér, matningar i provtagningshal samt erfarenhetsmassig bedoémning.

7.2 VALDA BERAKNINGSSEKTIONER

De studerade omradena i kommunen &r till ytan stora. Berakningssektionerna har fordelats for
att tacka in sa stora delar av utredningsomradet/kommunen som mojligt. Sektionsvalet baseras
pa lokaliserade stabilitetszoner i karteringens inledande fas (etapp 1A) vilka presenteras pa
kartbladen 1A.

Berakningssektionerna har delats upp i tva typer kallade K respektive O. Sektioner som
benamns med "K” ar att betrakta som huvudsektioner ("Kontrollsektioner”) i vilka studier av de
geotekniska parametrarna har genomforts. Studierna av de geotekniska parametrarna har
baserat pa nya faltundersckningar i samband med denna utredning.

Varje kontrollsektion (K-sektion) omges normalt av tva dversiktliga berakningssektioner som ar
benamnda med "O” ("Oversiktlig sektion”) i vilka samma geotekniska berakningsférutsattningar
normalt anvants som i den tillhérande kontrollsektionen, dock med annan (rddande) geometri
hos markytan.

10263816 * Oversiktlig stabilitetskartering Orebro lan | 21



| tabell "Férteckning 6ver utférda stabilitetsberakningar” (parmflik 6) redovisas fér samtliga
beraknade sektioner anvanda beréakningsforutsattningar samt pa vilkken grund parametervalet
utforts.

Berakningssektionernas lagen i plan redovisas pa karta 1B.

7.3 VALDA PARAMETRAR

7.3.1 Undersotkningsmetoder
Utgangspunkt vid val av geoteknisk undersékningsmetod har delvis varit att undersoka om det
finns nagon lera eller forekomst av lerinslag och dels for att ge ett underlag for tolkning av
jordlagerindelning samt jordméktighet. Vid férekomst av lerjord har &ven undersékningsmetod
for bestamning av lerans hallfasthetsegenskaper utforts.

7.3.2 Jordlager och jordmaktighet
Olika geotekniska undersokningsmetoder har olika férdelar och begransningar, exempelvis ar
neddrivningsformégan normalt samre i en undersokningsmetod som lampar sig battre for
tolkning av jordlagrens egenskaper. Utférda sonderingar med syftet att tolka jordlagren (tryck-
och CPT-sonderingar) har darmed normalt stoppat i den fast lagrade bottenmoranen innan
stopp pa berg har uppnatts. Som underlag for att 6versiktligt analysera och vardera
stabilitetsforhallandena vid detta uppdrag ar det dock av mindre betydelse att veta om
undersokningarna stoppat i den fasta bottenmoranen eller pa berg. Glidytorna med lagsta
sakerhetsfaktor mot brott ar vanligen betydligt grundare an sa i sin utbredning, men for att inte
styra/begransa glidytornas utbredning mot djupet sa har det i stabilitetsanalyserna valts att
modellera ett maktigt jordlager med bottenmoran dar sonderingarna stoppat. Den verkliga
maktigheten kan i verkligheten vara saval mindre som stdrre &n detta.

For att undvika eventuella framtida missforstand ar det av storsta vikt att kanna till att
modellerad maktighet p& bottenmoranen i stabilitetsanalyserna &r antagen/bedémd, dvs den ar
ej bestamd vid geoteknisk undersdkning. Modellerad jordméktighet i utférda
stabilitetsanalyser/stabilitetssektioner bér darmed inte anvandas som underlag for andra
fragestallningar som exempelvis grundlaggnings-, brunnsfragor etc.

7.3.3 Egenskaper och jordparametrar
Geotekniska egenskaper och jordparametrar for patraffade/forekommande jordlager av lera har
tolkats/ utvarderats fran resultatet av geotekniska undersokningar som utférda vid denna
stabilitetskartering. Exempel pa underlag som nyttjats till parametertolkning for lera
(skjuvhallfasthet och tunghet) ar tidigare utforda vingforsok, kolvprovtagningar samt nu utférda
CPT-undersokningar (utvarderade med datorprogrammet Conrad tillsammans med resultatet av
utférda jordprovtagningar). Som underlag fér beddémning av egenskaperna i lera nyttjas aven
vissa empiriska relationer och erfarenhetsvarden.

| samband med denna 6versiktliga kartlaggning, med tillhérande geoteknisk undersékning, har
det inte utforts nagon egenskaps- eller hallfasthetsbestamning péa forekommande jordlager
bestaende av friktionsjord (sand, silt, grus och moréan). Aktuella parametrar, sdsom
friktionsvinkel (¢') och tunghet (y), baseras pa empiriska relationer samt erfarenhetsvarden,
enligt Trafikverkets publikation "TK Geo”, tillsammans med resultatet av utférda sonderingar.
Parametervalet ar utfort for att representera ett relativt stort omrade. Det kan darmed ej
uteslutas att det finns lokala omraden mellan sektionerna med saval lagre som hogre
hallfastheter och andra maktigheter/djup &n vad som anvants i berakningarna.
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7.4

7.5

8.1

Valda parametrar for respektive beraknad sektion redovisas pa respektive stabilitetsberékning
(parmflik 8).

Sammanstallning av utvrderade samt valda parametrar redovisas i Bilaga C.

UTFORDA ATGARDER

Vid faltbesiktning/kartering har erosionsskydd och stabilitetshéjande atgarder patraffats. Dessa
redovisas i planritning dar de forekommer for respektive delomrade.

UTFORDA BERAKNINGAR

| utférda stabilitetsanalyser presenteras lagsta sdkerhetsfaktor mot brott for olika typer av
glidytor som paverkar slanten.

Lagsta sakerhetsfaktor mot brott som bestamts vid utférda analyser, redovisas pa karta 1b
(parmflik 4) samt i sammanstaliningen (parmflik 6). Samtliga beréknade sektioner redovisas
dessutom i sin helhet under parmflik 4.

SLUTSATS

OMRADESKLASSNING (RESULTATET PRESENTERAS PA KARTA 1B)

Syftet med denna utredning har varit att 6versiktligt kartlagga stabilitetsférhallandena inom
bebyggda omraden i kommunen. Kartlaggningen kan sedan anvandas av kommunen for att se
var och om behov av detaljerade eller kompletterande stabilitetsutredningar kan behdvas.
Huvuddelen av de resultat som framkommit i denna rapport redovisas pa karta 1B (parmflik 4).

Pa karta 1B redovisas fargade omraden med foljande syften:

Vit (omarkerat omrade) — Omrade som vid radande forhallanden bedoéms ha en
tillfredsstallande stabilitet, d.v.s. uppfyller rekommendationerna pé stabiliteten for en
oversiktlig utredning enligt IEG Rapport 4:2010.

tillfredsstéllande stabilt eller om tillrackligt med underlag for “friskrivning” saknas,
d.v.s. omradet ar otillrackligt utrett. For dessa omraden lamnas dock normalt inte
rekommendation om detaljerad utredning da det vanligen saknas bebyggelse i
omradets direkta narhet.

:| Vit med orange skraffering — Omrade som oOversiktligt inte kan klassas som

Orange — Omrade som oOversiktligt inte kan klassas som tillfredsstallande stabilt eller
omrade som &r ofillrackligt utrett. Detaljerad stabilitetsutredning (enligt
Skredkommissionens anvisningar) rekommenderas. Som kriterier for att ett omrade
skall paforas orange farg ar antingen att den kombinerade/ dranerade analysen ger
ett varde pa sakerhetsfaktorn som ar lagre an 1,5 (d.v.s. Fkomb <1,5 alt. F¢ <1,5)
eller att den odrénerade analysen ger ett varde lagre an 2,0 (d.v.s. Fc <2,0), varden
motsvarande rekommendationer fér en éversiktlig stabilitetsutredning enligt IEG
Rapport 4:2010.

Orange med svart skraffering — Omrade som Oversiktligt inte kan klassas som
tillfredsstéllande stabilt eller omrade som ar otillrackligt utrett. Detaljerad
stabilitetsutredning bedéms som speciellt angelaget da risken for skred/ras bedéms
som pataglig. Omradesmarkeringen géller generellt for omraden dar sakerhetsfaktorn
mot brott ar Fkomb <1,1 alt. Fe <1,1 och Fc <1,3. Vid riskfyllda geotekniska
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forhallanden sadsom forekomst av kvicklera eller stor pdgaende erosionsaktivitet kan
vidare utredning anses vara speciellt angelagna aven med en nagot hogre
sékerhetsfaktor &n denna angivna grans.

Gult — Omrade som tidigare klassats som tillfredsstéllande stabilt eller omrade déar
stabiliserande atgarder har vidtagits men dér dagens gallande anvisningar enligt
Skredkommissionen inte fljts. Oversyn av tidigare utredningar och atgarder
rekommenderas.

Gul med svart skraffering — Omrade déar 6versyn av tidigare utredningar och atgarder
bedoms som speciellt angelaget. Omradesmarkeringen galler generellt for omraden
dar sédkerhetsfaktorn mot brott ar Fkomb <1,1 alt. Fe <1,1 och Fc <1,3. Vid riskfyllda
geotekniska forhallanden sasom férekomst av kvicklera eller stor pagaende
erosionsaktivitet kan vidare utredning anses vara speciellt angelédgna &ven med en
nagot hogre sakerhetsfaktor &n denna angivna grans.

Denna Kartering har koncentrerats p& bebyggda omraden vid dagens radande férhallanden och
ska darmed ej anvandas for nagon form av nybyggnation.

Utanfor markerat utredningsomrade har ingen kartering eller vardering av
stabilitetsforhallandena utforts i samband med denna utredning. Det innebér att det dar kan
forekomma omraden med otillfredsstéllande stabilitetsforhallanden.

8.2 RESULTAT AV UTFORDA STABILITETSBERAKNINGAR

8.2.1 Oxhagen
Stabilitetsforhallandena for vissa av slanterna i utredningsomradet Oxhagen uppfyller inte
rekommenderad sakerhetsniva for en 6versiktlig stabilitetsutredning, enligt IEG Rapport 4:2010.
Séakerhetsfaktorn mot brott varierar, Fc= 1,40 — 3,55 och Fkomb = 1,31 — 3,21.

Vid jamforelse med historiska flygbilder har justering av Alvtomtabéckens lokalisering utforts
genom omradet. Tidigare hade den ett mer naturligt utseende dar den snirklade sig genom
akermarken. Inom omradet centrala och sodra delar finns tvd mindre héjder i terrangen som
enligt historiska flygbilder var tackta av trad. Det kan inte uteslutas att dessa hojder bestar av
fastmark. Ingen berdkning har utférts i laget for dessa.

8.2.2 Hagaby

Stabilitetsforhallandena for vissa av slanterna i utredningsomradet Hagaby uppfyller inte
rekommenderad sakerhetsniva for en 6versiktlig stabilitetsutredning, enligt IEG Rapport 4:2010.

Sakerhetsfaktorn mot brott varierar, Fc= 1,22 — 2,32 och Fkomb= 1,20 — 2,15.

8.2.3 Lillastrand

Stabilitetsforhallandena for vissa av slanterna i utredningsomradet Lillastrand uppfyller inte
rekommenderad sakerhetsniva for en 6versiktlig stabilitetsutredning, enligt IEG Rapport 4:2010.

Sakerhetsfaktorn mot brott varierar, Fc= 1,09 — 3,99 och Fkomb= 1,10 — 4,36.

De lagsta sakerhetsfaktorerna beror framforallt p& osakerheter kring byggnaders grundlaggning.
Om byggnaderna ar grundlagda pa fastmark eller palade kan stor del av omradet klassas som
tillfredstéallande.
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8.2.4 Rynninge
Stabilitetsforhallandena for vissa av slanterna i utredningsomradet Rynninge uppfyller inte
rekommenderad sakerhetsniva for en dversiktlig stabilitetsutredning, enligt IEG Rapport 4:2010.

Sakerhetsfaktorn mot brott varierar, Fc= 0,76 — 1,77 och Fkomb= 0,96 — 1,91.

De farligaste glidytorna i respektive berakningssektion uppkommer under bilvdgen som ar
belagen nara slantkronet ner till Lillan.

Osakerheter kring byggnaders grundlaggning réder i omradet. Om byggnaderna &r grundlagda
pa fastmark eller palade kan stor del av omradet klassas som tillfredstéllande.

8.2.5 Rosta och Ornsro
Stabilitetsforhallandena for vissa av slanterna i utredningsomradet Rosta och Ornsro uppfyller
inte rekommenderad sakerhetsniva for en oversiktlig stabilitetsutredning, enligt IEG Rapport
4:2010.

Sakerhetsfaktorn mot brott varierar, Fc= 0,83 — 2,01 och Fkomb= 0,84 — 2,11.

Osakerheter kring byggnaders grundlaggning rader i omrédet. Om byggnaderna &r grundlagda
pa fastmark eller palade kan stor del av omradet klassas som tillfredstéllande.

8.2.6 Centrala Orebro
Stabilitetsforhallandena for vissa av slanterna i utredningsomradet Rosta och Ornsro uppfyller
inte rekommenderad sakerhetsniva for en dversiktlig stabilitetsutredning, enligt IEG Rapport
4:2010.

Sakerhetsfaktorn mot brott varierar, Fc= 1,23 — 2,43 och Fkomb= 1,14 — 2,80.

Omraden som undantas fran denna klassificering och klassas som tillfredsstallande, ar den nya
kulturbyggnaden samt Drottningsgatan. Kulturbyggnaden har grundlagts med palad kallare.
Drottninggatan har tolkats besta av ett fastmarksomrade.

Vid faltbesok kunde det observeras att pAgaende erosion pa bada sidor av Svartan vid vastra
delen av omradet samt pa vastra sidan av Frimurarholmen och redovisas pa karta 1a och 1b.

8.2.7 Universitetssjukhuset
Stabilitetsforhallandena for vissa av slanterna i utredningsomradet Universitetssjukhuset
uppfyller inte rekommenderad sakerhetsniva for en dversiktlig stabilitetsutredning, enligt IEG
Rapport 4:2010.

Séakerhetsfaktorn mot brott varierar, Fc= 1,19 — 2,40 och Fkomp= 1,15 — 2,39.
Langs universitetssjukhusets sida om Svartadn har omradet i sin helhet klassats som orange.

Stora holmen har ej undersokts och SGU:s jordartskarta anger att Stora holmen kan besta av
moran. | berékningssektionerna har dock Stora holmen och kullen antagits besta av lera i
Oversta lagren for att rakna pa sakra sidan.

8.2.8 Wadkoping-Skeback
Stabilitetsforhallandena for vissa av slanterna i utredningsomradet Wadk&ping-Skeback
uppfyller inte rekommenderad sakerhetsniva for en 6versiktlig stabilitetsutredning, enligt IEG
Rapport 4:2010.

Sakerhetsfaktorn mot brott varierar, Fc= 1,30 — 3,98 och Fkomb= 1,21 — 4,01.
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Langs Svartan finns det en stodmur som 6ster om Skeb&cksbron Gvergar till en
spontkonstruktion. Bade stédmuren och spontkonstruktionen har ej undersokts vidare inom
ramen for uppdraget.

Husen i narhet till Svartan &r sannolikt grundlagda pa palar men da ingen information om detta
har patraffats kan grundlaggning pa lera inte uteslutas.

8.3 FORSLAG TILL FORTSATT ARBETE

Vid denna 6versiktliga kartering har flertalet omraden lokaliserats (enligt karta 1B) inom vilka
stabilitetsforhallandena inte uppfyller rekommendationerna enligt IEG Rapport 4:2010.

For de lokaliserade omradena som inte uppfyller tillfredsstéllande stabilitetsforhallanden
foreslas:

1. Upprattande av en inbérdes prioriteringslista/prioriteringsordning av omradena att
anvanda som beslutsunderlag fér hur man bor ga vidare med dem

2. Utférande av ytterligare utredningar/undersékningar

3. Projektering av eventuella stabilitetsforbattrande atgarder

4. Eventuell anstkan om statsbidrag for utférande av stabilitetsatgarder

Vidare foreslas att karta 1B kontinuerligt uppdateras med nya och pagaende uppdrag som
medfor att kartbilden férandras. Kartan bor &ven uppdateras med eventuella uppdrag som ar
utforda och ej kommit till var kannedom inom denna utredning.
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