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1 Objekt

Pa uppdrag av Kristinehamns kommun har Sweco Sverige AB utfort en
Oversiktlig geoteknisk undersdkning samt bergteknisk undersékning infor
genomférandet av ny detaljplan inom fastigheterna Stensta 1:1 och Strand 1:46
under 2023. Féreliggande handling ar framtagen for att redovisa tidigare utférda
samt kompletterande geotekniska- och bergtekniska undersdkningar for att
mota synpunkter ifrdn Lansstyrelsen och SGI.

PM geoteknik ansluter till Markteknisk undersdkningsrapport (MUR) med
samma uppdragsnummer och datum.

Féreliggande handling é&r ett underlag fér framtagande av ny detaljplan och
behandlar féretradesvis synpunkter och rekommendationer fér
detaljplaneskedet. Geotekniska synpunkter avseende detaljprojektering ska
inarbetas i projekteringsunderlag alternativt ska denna handling revideras.

2 Planerad byggnation

Ny detaljplan syftar till att planlagga kvartersmark for nytt industriomrade med
tillhérande infrastruktur s& som vagar och dagvattenhantering, se figur 1 for
detaljplanens utformning samt geografisk indelning norr, mitt och syd.

2.1 Norr

| norr planeras ny kvartersmark mellan niva +93,5 till +78. Hogsta delen
aterfinns i nordostra delen mot planerad damm och ny lokalgata. | vaster
parallellt med E18 uppgar planerad hdjd till ca +78 till +81 dar hégsta hojden
aterfinns i séder inom mittersta omradet. Norr om ny kvartersmark anlaggs en
dagvattendam ca 30 m 6ster om E18 och sdder om befintlig grusvag, se ritning
G0201. Dammens vallar uppgar till maximalt +78. Dammen ska hantera ca
5000m3. | den Ostra delen av anlaggs en damm med vall. Dammen har en
kapacitet pa ca 26 000 m3 med vallar upp till maximalt +97. Ny lokalgata
anlaggs i delar av norra omradet. Dammarnas slutgiltiga utformning faststalls i
kommande detaljprojektering.

2.2 Mitt

Ny lokalgata anlaggs genom mittersta delen av rubricerat omrade som I6per
ifrdn norr till sdder. | norr anlaggs vagen pa niva +95 och faller mot sdder till
niva +81 innan den ansluter mot Stenstavagen. Ny lokalgata anlaggs aven i den
norra delen av mittersta omradet som gar ifran nordvast till sydost fér att ansluta
till nordsydlig lokalgata och Stenstavagen. Lokalgata anlaggs i niva +95 i
nordvast och ansluter mot Stenstavagen i sydost pa niva +92.

| mittersta delen planeras ny kvartersmark mellan niva +78 till +81 i vaster, +90
till +96 6ster om nordsydgaende lokalgata samt +90 till +97 i anslutning till
Stenstavagen. Ny kvartersmark planeras aven norr om nordsydgaende
lokalgata mellan niva +83 till +87 och sdder om lokalgatan mellan +76 till +85
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2.3 Soder

| séder planeras ny kvartersmark. | séder mot E18 och pafart till E18 férlaggs en
vall for att fordroja dagvatten vid skyfall som sedan leds genom befintlig trumma
under E18. Vallen anlaggs upp till niva +75 langs en stracka pa ca 400 m med
en kapacitet pa ca 20 000 m2. Dammens slutgiltiga utformning faststalls i
kommande detaljprojektering.

GRUNDKARTA

Figur 1 Bilden visar utbredning detaljplaneomrade. Inom detaljplaneomradet planeras kvartersmark
for verksamheter vilket redovisas med brun farg i figuren. | nordvast, norr och séder aterfinns
dammar och vallar fér hantering av dagvatten. R6da markeringar visar geografisk indelning éver
omradet norr, mitt och syd.
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3 Jordlager- och grundvattenforhallanden
3.1  Generellt

Fri vattenyta har noterats i undersékningspunkter, vidare har grundvattenrér
installerats och mats. Uppmatta nivaer av fritt vatten i undersékningspunkter
och i grundvattenrdr ska férvantas variera med nederbdrd och arstid.

3.2 Norr

Inga geotekniska undersdkningar med borrbandvagn ar utférda inom det norra
omradet. | lage f6r damm i norr utférdes platsbesok och kartering av marken
avseende berg och block. Bergkartering, se bilaga 2 MUR pavisar att stora
delar av norra omradet utgors av berg. Se ritning G0201 foér karterat berg och
block utéver bergkartering.

3.3 Mitt

Nu utférda undersokningar i den norra delen av omradet vilket inkluderar
undersokningspunkter 23SW5, 23SW06 och 23SW08 pavisar dverst ett lager
av torv alternativt mulljord. Torvens maktighet varierar mellan ca 0,2 till 0,35 m.
Har under évergar marken till fast friktionsjord vilken innehaller moran, silt, sand
och grus ner till metodstopp. Friktionsjorden har en medelhdg till hdg relativ
fasthet. Sonderingarna har avslutats enligt metodstopp i den fasta
friktionsjorden alternativt mot sten, block eller berg pa ett djup mellan ca 1,0 till
3,8m. | undersokningspunkt 23SWO08 har ett lager torrskorpelera patraffats med
en maktighet pa ca 1,1 m under friktionsjorden. Moran underlagrar torrskorpan.

Fri vattenyta har noterats ca 0,2 till 0,3 m under markytan vid
undersokningstillfallet (v41 2023) som en indikation pa grundvattnets niva.

Nu utférda undersokningar i den centrala och sédra delen av omradet vilket
inkluderar undersdkningspunkter 23SW4 och 23SWO03 pavisar dverst ett lager
av mulljord med en maktighet pa ca 0,2 till 0,4 m. Har under évergar marken fill
friktionsjord som innehaller moran, silt, grus och sand. Friktionsjorden har en
medelhdg till hoég relativ fasthet. Sonderingarna har avslutats enligt metodstopp
i den fasta friktionsjorden alternativt mot sten, block eller berg pa ett djup mellan
ca 2,31ill 2,7 m.

Fri vattenyta har noterats ca 1,1 till 1,3 m under markytan vid
undersokningstillfallet (v41 2023) som en indikation pa grundvattnets niva.

Berg i dagen ar karterat vaster om utférda undersokningspunkter, se ritning
G0201 och G0202.

3.4 Soder

Nu utférda undersdkningar i den sédra delen av omradet vilket inkluderar
undersdkningspunkter 23SWO02 och 23SW01 samt 26SWO01 till och med
26SW11. | undersokningspunkt 23SWO02 pavisas Overst ett lager av mulljord
med en maktighet pa ca 0,2 m och i undersékningspunkt 23SWO01 pavisas
Overst ett lager av torv med maktighet ca 0,7 m. Har under dvergar marken till
friktionsjord som innehaller moran, silt, grus och sand. Undersdkningspunkt
23SWO02 visar pa jord med en hog relativ fasthet. Undersokningspunkt 23SW01
har en Iag relativ fasthet. Sonderingarna har avslutats enligt metodstopp i den
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fasta friktionsjorden alternativt mot sten, block eller berg pa ett djup mellan ca
3,0 till 3,4 m.

Fri vattenyta har noterats ca 1,8 m under markytan i undersékningspunkt
23SWO02 och i markytan vid 23SWO01 vid undersokningstillfallet (v41 2023) som
en indikation pa grundvattnets niva.

Undersokningspunkter 26SWO01 till och med 26SW11 pavisar férekomst av ytligt
torvlager med en maktighet pa 0,4 till 0,7 m alternativt utgdrs det dvre jordlagret
av sandig mulljord. Den organiska jorden underlagras av grus och sand ovan
fast moran. Friktionsjord sand och moran har uppmatts ner till ett djup av 3,0 m
med skruvprovtagning. Trycksonderingar visar pa jord med en hdg relativ
fasthet. Slagsonderingarna har avslutats enligt metodstopp i den fasta
friktionsjorden alternativt mot sten, block eller berg pa ett djup mellan ca 0,7 till
7,9 m. Tryck och skruv har stéllvis avslutats grundare an slagsonderingar enligt
metodstopp.

Fri vattenyta har noterats pa ca 0,9 till 1,5 m under befintlig markyta vid
undersokningstillfallet (v21 2026) som en indikation pa grundvattnets niva.

Berg i dagen och block ar karterat i sder och vast utmed utférda
undersdkningspunkter, se ritning G0203.

4 Bergtekniska forhallanden

Tillhérande detta uppdrag har bergtekniska undersékningar utforts vilka
inkluderar berggrundskartering och sprickkartering. Observationer mm fran
utférda undersdkningar presenteras i Markteknisk undersékningsrapport (MUR),
daterad 2026-08-21.

4.1 Bergskartering

Generellt dar berg gar i dagen inom omradet bestar bergytan dels av glacialt
formade slata berghallar (se Figur 2), dels av kraftigt uppsprucket berg med
mycket stora och kantiga block som vilar pa bergytan (se Figur 3). Stallvis finns
hoéga bergslanter. Delar med slata hallar patraffas framst i norr inom omradet
medan delarna med mer uppsprucket berg aterfinns i de centrala och sédra
delarna inom omradet.

Enligt SGU:s berggrundskarta bestar berggrunden i omradet av mestadels
granit vilket har bekréaftats vid utférd bergkartering. Stallvis har mindre
kvartsgangar patraffats.
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Figur 2: Foto pa berghall fran utférd bergkartering. Tagen mot nordvast.
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4.2 Sprickanalys

Berget inom omradet ar generellt mycket uppsprucket, dar bergstrukturen
varierar fran blockig med sprickavstand pa cirka 0,2—0,6 meter till storblockig
med sprickavstand pa cirka 0,5-2,0 meter. Tre huvudsakliga sprickgrupper har
tolkats (se Tabell 1). Utdver dessa forekommer dven enstaka slumpmassiga
sprickor, vilka inte har redovisats.

De observerade sprickorna presenteras aven i ett stereonat, vilket illustrerar de
dominerande sprickriktningar som kunnat identifieras i undersdékningsomradet
(se Figur 4).

Tabell 1. Tolkade sprickgrupper (hégerhandsregeln).

Sprickgrupp | Strykning (°) | Stupning (°) | Sprickavstand |Kommentar

1 115 82 1-2m Brant mot sydvast
2 187 82 0,5-2 m Brant mot vast
3 282 88 0,5-2m Brant mot nord

Color Density Concentrations
000 - 110
110 - 220

220 - 330
330 - 440
440 - 550
550 - 660
660 - 770

70 - 380

880 - 990
880 - 11.00

Contour Data | Pole Vectors

Maximum Density | 10.84%

Contour Distribution | Fisher

Counting Circle Size | 1.0%

j Color j Strike (Right) Dip Label
Mean Set Planes
im [ ] 15 82 561
2m [ ] 187 82 5G2
3m [ ] 282 88 563

Plot Mode | Pole Vectors

Vector Count | 37 (37 Entries)

Hemisphere | Lower

Projection | EqualArea

Figur 4. Stereonat med tolkade sprickgrupper.

En blockstabilitetsanalys har genomforts for tva scenarier: dels for slant mot
befintlig gata (Stenstavagen), dels fér den planerade nya gatan inom
planomradet.

For slanten vid Stenstavagen visar analysen att det finns en 16 % sannolikhet
for planbrott och en 30 % sannolikhet for kilbrott baserat pa nuvarande indata
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och antaganden. Foér den nya gatan inom planomradet visar motsvarande
analys en 14 % sannolikhet for planbrott och en 18 % sannolikhet for kilbrott.

Flera parametrar, sdsom faktisk sprickkarakteristik och bergkvalitet i de aktuella
sektionerna, saknas annu och kan forst bekraftas i ett mer detaljerat skede,
sasom vid detaljplanearbete eller efter kompletterande undersokningar.
Resultaten ska darfér ses som indikativa och anvandas som stdd for fortsatt
projektering och riskbeddmning, men inte som definitivt underlag fér utférande
eller dimensionering.

5 Stabilitet
5.1 Ny byggnation

511 Norr

Inom det norra omradet sker liten till ingen markhéjning for ny verksamhetsyta i
vaster mot E18. Stora delar av omradet ar har karterat som berg. | 1age for
norra dammen anlaggs botten under befintlig markyta och vallar ar belagda pa
tillfredstallande avstand till E18, vidare ar stérre delen av tomtgransen mot E18
karterad som berg.

| lage for 6stra dammen ar marken karterat som berg.

Totalstabiliteten anses som tillfredstallande.

5.1.2 Mitt

Inom det mittersta omradet sker liten till ingen markhdjning for ny
verksamhetsyta i vaster mot E18. Delar av omradet ar har karterat som berg.

| 6ster sker mindre markhdjning fér verksamhetsyta mot Stenstavagen.

Inom de centrala delarna av mittersta omradet sker en generell nedtagning av
befintlig markyta.

Totalstabiliteten anses som tillfredstallande.

51.3 Soder

Inom det s6dra omradet upprattas en vall parallellt med E18 och befintlig pafart
till E18. Vallens avstand till E18 varierar mellan ca 20 till 30 m. Vallens krén
uppgar till +75 vilket innebar en héjning mellan ca 1,6 och 2,6 m éver befintlig
markyta.

Planerad verksamhetsyta inom sddra delen upprattas med varierande avstand
mellan ca 48 och 120 m ifran E18 och befintlig pafart till E18. Verksamhetsytan
innebar en hojning upp till niva +76 at sdéder och +79 i norr vilket innebar en
hojning upp till ca 2,6 m 6ver befintlig markyta.

Stabilitetsberakning har utforts i sektion C med beréakningsprogrammet Slope/W
version 24.1.0.1406. Berakningarna har utforts i totalsdkerhetsanalys for
planlaggning med utredningsniva enligt detaljerad utredning, i enighet med IEG
rapport 4:2010.
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51.3.1 Val av vattennivaer séder

Grundvattenytan inom omradet bedéms ligga ca 1,3 till 1,5 m under befintlig
markyta vilket motsvarar niva +71,3 till +72,8, portrycket antas vara
hydrostatiskt.

Slantstabiliteten har vid berakningarna kontrollerats bade for ovan antagna
grundvattenforhallanden samt nar vall ar fylld upp till niva +74,5.

51.3.2 Laster s6der

Inom verksamhetsomradet har marken belastats med 20 kPa for att motsvara
trafiklast med ett avstand pa 2 m ifran slantkrén. Ingen belastning for byggnader
har anvants.

5.1.3.3  Valda parametrar séder

Berakningsparametrar pa ingaende jordmaterial for sektion C redovisas i tabell
2.

Tabell 2 Berakningsparametrar pa ingaende jordmaterial i sektion C

Jordart Niva Tunghet Inre Odranerad
uk jordlager  over/under gvy  Friktionsvinkel  skjuvhallfasthet
[RH2000] iy« [KN/m3] ok [°] cu [kPa]

Fyllning moran - 20/11 35 -

Fylining sprangsten - 20/11 45 -

Fast sand +74,0 - 18/11 35 -
+71,5

Moréan +73,0 - 20/21 45 -
+68,5

OBS Kolla friktionsvinkeln mot MUR

5.1.3.4 Val av sékerhetsfaktor séder

Foljande krav pa totalsdkerhetsfaktorn galler vid planlaggning och detaljerad
utredning, enligt tabell 4.2 i IEG rapport 4:2010:

Fc=21,7-15
Fkome 1,5— 1,4

F(p (sand) 2 1,3

Vardering av gynnsamma och ogynnsamma férhallanden enligt tabell 4.1a-e i
IEG Rapport 4:2010 har inte utforts i projektet. Marken intill E18 dar vall
planeras utgdrs av sand och moran med inslag av grus och silt. En
sakerhetsfaktor pa 1,5 har valts for kombinerad analys.
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51.3.5 Resultat séder

Stabilitetsberakningen har utférts med odranerad och kombinerad analys for tva
olika forutsattningar: en berakning for befintligt férhallande och en for planerade
forhallanden. Vid kontroll av totalstabiliteten for planerade forhallanden har
mark- och gatunivaer satts till +47,2 inom omraden med planerade vagar och
byggnader.

Resultat fran utforda stabilitetsberakningar redovisas i tabell 3 nedan och
utférda stabilitetsberdkningar redovisas i bilaga 1.

Tabell 3 Sakerhetsfaktor for kritiska glidytor

Sektion | Berakningsfall Analysform | Fs Anmaérkning
C Vall Kombinerad | 2,51 Uppfyller
erforderlig

sakerhet

C Vall, vattenfylld till Kombinerad | 1,56 Uppfyller
niva +74,5 erforderlig

sakerhet

C Verksamhetsomrade | Kombinerad | 2,14 Uppfyller
erforderlig

sakerhet

5.1.3.6  Slutsats och diskussion stabilitetsberékningar séder

Beraknad sektion uppfyller erforderliga sakerhetsfaktorer for kritiska glidytor i
slanter inom aktuellt planférslag. Trafiklast for verksamhetsomrade har antagits
fram till 2,0 m ifran slantkron.

Da marken som exploateras inom det s6dra omradet utgors av fast friktionsjord
foreligger inga stabilitetsproblem fér nu berdknade belastningar. Berdkningar
har férutsatt ytavtagning dar mulljord och torv utskiftas. Vallens slutgiltiga
utformning och materialval bestdms i kommande detaljprojektering. Vid storre
utbredning (héjd och bredd) eller justerad placering narmare E18 behdver
stabilitetsberakningar revideras.

5.2 Block

Pa grund av den stora mangden lésa block beddéms risken for ras och
blockutfall i samband med schaktning vara stor. Inom och i anslutning till
planomradet har I6sa block i varierande storlekar observerats i slanter, bade
inom planomradet och sydést om gangbanan pa Stenstavagen. Block som
ligger pa markytan kan till stor del skrotas eller avlagsnas direkt pa plats innan
schaktning pabdrjas. Block som daremot ligger i slant utgor en sarskild risk vid
vibrationsalstrande arbeten, sasom sprangning eller maskinschaktning, och bor
rensas bort innan sddana arbeten paborjas for att férebygga oavsiktligt
blockutfall och sékerstalla arbetsmiljon.

For detaljprojekteringen rekommenderas, i enlighet med SGI:s vagledning om
blocknedfall och bergras, att en férdjupad bergteknisk utredning genomfors.
Undersdkningen bdr omfatta en lokal kartlaggning av granitens
uppsprickningsriktning, sprickavstand och blockens stabilitet. Det ar sarskilt
viktigt att riskerna bedédms med god sdkerhetsmarginal och att osakerheter
tydliggors. All projektering bor utga fran att permanenta slanter ska vara
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langsiktigt stabila, samt att eventuella férstarkningsatgarder, sdsom bergbultar
eller skyddsnat, planeras dar sa kravs. Vid planlaggning i narheten av branta
slanter (ca 37° eller mer mot horisontalplanet) bér risken for block- och bergras
alltid undersdkas noggrant.

6 Grundlaggning

Da storre delen av detaljplaneomrade utgérs av berg och moranmark ar
forutsattningarna for ytlig grundlaggning gynnsamma. Nivaer fardigt golv,
tomtmark, ledningsgravar eller gator féreligger inte for dagen. Markjusteringar i
form av jordschakt och fyllning, bergskarning samt utskiftning av organisk jord
kan forutsattas.

6.1 Erosion

Mindre vattendrag samt back som idag I6per genom landskapet ifran norr till
sodder planeras inom projektet att dras om alternativt kulverteras. | samband
med omdragning dimensioneras lampliga erosionsskydd i projekteringsskedet.

7 Schaktarbeten

Schaktning i berg inom omradet bedéms kunna utféras genom konventionell
sprangning for husgrunder, medan skonsam sprangning rekommenderas vid
utformning av permanenta slanter for att minimera sprickbildning och risk for
blockutfall. Permanenta slénter ska utformas sa att bade yt-stabilitet och
totalstabilitet sakerstalls enligt gallande riktlinjer (SGI Vagledning Bergschakt).
Sarskild hansyn bor tas till uppspruckenheten i graniten och observerade
sprickriktningar.

Vid behov av forstarkningsatgarder i slanterna kan stabilitet uppnas genom
installation av bergbultar och/eller uppsattning av skyddsnat, sarskilt pa platser
dar risken for blockutfall bedéms som férhojd. Atgardsbehovet bor faststallas
utifran resultaten fran en fordjupad bergteknisk utredning vid
detaljprojekteringen, dar den lokala sprickstrukturen och blockslanters stabilitet
analyseras.

Vid all sprangning i ndrheten av permanenta slanter rekommenderas att
vibrations- och sprickbildningskontroll utférs, samt att slénternas ytor besiktigas
sarskilt noga efter sprangning for att upptacka eventuella 16sa block eller
nybildade sprickor.

8 Kompletterande undersokningar

Kompletterande geotekniska undersokningar erfordras i samband med
detaljprojektering dar byggnaderna, vagarna, vallarnas och markens slutgiltiga
utformning samt laster och niva for fardiga golv ar faststallda. Grundlaggningen
detaljprojekteras i samarbete mellan konstruktér och geotekniker, och
bergtekniker.
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9 Ovrigt
Sweco ser inga geotekniska begransningar for att fortsatta med

detaljplanearbetet. Marken lampar sig val fér byggnation.
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Geoteknik Karlstad
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Cristoffer Schnelzer Bjorn Hedberg
Handlaggare Granskare
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Kristinehamn Stensta
Sektion C

Planerade forhallanden
Totalsakerhetsmetoden
K - Vall fylld till niva +74,5

Bestéllare: Kristinehamns Kommun
Skapad av: Cristoffer Schnelzer
Skala (A3): 1:200

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW & portryck: Piezometric Surfaces
Filnamn: Sektion_C_A3.gsz

Senast sparad: 2026-07-09; 14:05:12

P122363130062798_Stensta_Utredning_dagvatten, skyfall_och,

66 —
64 —
62 —
60

RH 2000 [m]

Slope Stability Effective | Effective | Phi-B | Constant Unit | Piezometric
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | (°) Wt. Above Surface
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) Piezometric
Surface
(kN/m3)
Morén Mohr-Coulomb | 21 0 40 0 20 1
Morén Fyll | Mohr-Coulomb | 21 0 35 0 20 1
Sand Mohr-Coulomb | 21 0 35 0 18 1
Spréangsten | Mohr-Coulomb | 21 0 45 0 20 1
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Kristinehamn Stensta
Sektion C

Planerade forhallanden
Totalsakerhetsmetoden
K - verksamhetsomréade

Bestéllare: Kristinehamns Kommun
Skapad av: Cristoffer Schnelzer
Skala (A3): 1:200

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW & portryck: Piezometric Surfaces
Filnamn: Sektion_C_A3.gsz
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