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SWECO ﬁ

1 Allmant

Sweco har pa uppdrag av Habo kommun utfért en geoteknisk undersékning foér att bedéma
radande markférhallanden infér framtagande av en detaljplan for fastigheterna Stora Karr 4:1, del
av Stora Karr 8:1 samt del av Gunnarsbo 3:2. Se Figur 1.

Den nya detaljplanen ska mdojliggéra for utbyggnation av avloppsreningsverket i Habo och inga
som en del av ett stérre arbete med att samla de gamla detaljplankartorna for omradet och goéra
de aktuella.

Detta PM har reviderats for att bemoéta SGl:s synpunkter i detaljplanens samradsskede. Blaa
texter avser det som tillkommit i revideringen.

Syftet med utredningen &r att klarlagga de geotekniska forhallandena och ge underlag for
detaljplanarbete.

Foéreliggande handling redovisar enbart resultatet for uppdragets syfte.

Figur 1. Ungefarligt omradesmarkering av detaljplanen i svart. Urklipp fran ©OpenStreetMaps.

Utredningen baseras pa tillgangligt material, utférda faltundersdkningar, platsbestk 23 augusti
2023 och faltkartering 18 oktober 2023. Se Bilaga 1.
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2 Objekt

Habo kommun har férsett Sweco med plankarta fran detaljplanens samradskede, daterad
2024-03-07. Se urklipp fran plankartan tillsammans med inritade delomraden i Figur 2.

Figur 2. Plankarta med fyra stycken inritade delomraden.

Forslagsskissen visar:

e Naturmark i stora delen av detaljplan

e Ett omrade i den norddstra delen av detaljplanen f6r anvandning som avloppsreningsverk
e Ett mindre omrade inom omradet for avloppsreningsverk for anvandning for
transformatorstation

Mark avsatt som gatumark for vag till avloppsreningsverket

Att ett stangsel ska finnas runt omradet for avloppsreningsverk

Parkmark langst i s6der vid befintlig Hembygdsparken och Musikparken

Begransade omraden langst detaljplanomradets norra grans vid Hokesan som ar avsatt
som vattenomrade.

Mer information kring Habo avloppsreningsverket kan hittas i Projekterings-PM, geoteknik och
hydrogeologi enligt kapitel 4, d& det inte ingar i omfattningen av denna utredning.

3  Befintliga forhallanden

Planomradet ligger i Habo samhalle, cirka 1 km norr om centrum. Omradet gransar i norr till
Hokesan med tillhérande naturreservat som har en vandringsled utmed Hokesan. Hokesan
mynnar i Vattern cirka 3 km nedstroms planomradet. Naturreservatet omsluter planomradet i norr,
vaster och Oster. Séder om planomradet finns ett naturomrade som bland annat innehaller en
hembygdsgard.

Hokesan ar nedskuren i en cirka 25 meter djup ravin, dar Hoékesan gar i botten pa ca +151 i
vaster vid Hjovagen och ca +142 i 6ster vid avloppsreningsverket. Ravinens sbédra slantkron
ligger pa ungefar +169 i vaster och +170 i 6ster. Det motsvarar generellt héjdskillnader pa ca 18
— 28 m mellan de lagsta och hogsta nivaerna inom omradet.

Ravinslanterna ar stallvis branta med lutningar upp mot 35 grader. Avloppsreningsverket ligger
invid an, i ett flackt omrade dar ravinen breddar ut. En brant slant finns dock i nordvast. Séder om
avloppsreningsverket sluttar marken upp mot hembygdsgarden. Sydost om avloppsreningsverket
vid Hembygdsparken och Musikparken finns en liten ravinformation som stracker sig i nord-sydlig
riktning, med branta slanter.
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Omrade utgors i stora drag av 16vskog med buskar och sly. Det férekommer sten och block i
markytan. Vaster om industrifastigheten finns ett omrade med 6ppen dngsmark med ett fatal
mindre traddungar. Avloppsreningsverket bestar av dels 6ppna belagda ytor, dels av grasytor.
Omrade kring parkeringen bestar av 6ppna grasytor och enstaka trad.

Utbver ledningar som gar inom avloppsreningsverket finns det avloppsledningar som ansluter till
avloppsreningsverket fran norr, vast och oster. Det har observerats pagaende slantkryp i en
utfylld slant for ledningen som gar éster om avloppsreningsverket. Denna ledning passerar
genom en bank och korsar ravinen i Delomrade 4.

Hela planomradet har delats in i fyra delomraden for att underlatta beskrivning av omradet samt
de geotekniska risker som finns. Indelningen baseras pa varierande topografiska och geotekniska
forhallanden, samt undersékningsomradets storlek. Indelningen ar oberoende av
fastighetsgranserna. Se indelning i Figur 2.

e Delomrade 1 — Branta slanter norr och 6ster om industriomradet. Fylining har placerats i
slantkron for att skapa mer platsutrymme for industriomradet.

e Delomrade 2 — Relativt plan mark i ravinen.

e Delomrade 3 — Naturliga slanter séder om avloppsreningsverket - Omradet omfattar aven
plan mark vid Hembygdsparken och Musikparken i sdder.

o Delomrade 4 — Brantare mark i 6ster som ar en del av en ravin).

3.1 Delomrade 1 - Slanterna norr och oster om industriomradet
samt Hjovagens vagbank

Generellt ar omradet kuperat med brant sluttning fran industriomradet, ner mot Hokesan, dar det
flackar ut. Marknivaerna varierar mellan ca +151 vid Hékesan och +169 pa ravinens sodra
slantkron, vilket motsvarar en hojdskillnad pa ca 18 m. Det beddms att slanten huvudsakligen har
skapats av ans naturliga erosionsprocesser genom arens lopp. Utmed Hokesan varierar
slanterna fran flacka, till stallvis valdigt branta.

Generellt ar slantlutningarna branta och varierar mellan ca 16 och 27 grader, med undantag av i
nordvast och sydost dar marken sluttar med ca 3 till 13 grader.

Omrade utgors idag av I6vskog med sly. Sten och block forekommer i markytan.

Langs delomradets vastra grans ligger Hjovagen pa en vagbank, dar Hokesan gar genom
vagbanken i en trumma. Vagbankens slantkron ligger pa ca +163. Slanten ner fran Hjovagen har
lutningen ca 27 grader. Staltrumman har en diameter pa ca 2 m, och vingmurar av stenblock har
varierande storlekar pa vardera sida om utloppet. Pa nedstromssidan av trumman har
vingmurarna rasat pa grund av erosion, och det har aven eroderat ner under kanten av trumman.
Se Figur 18 i Bilaga 1.

Hokesans vandringsled borjar vid Hjovagen och fortsatter 6sterut mot avlioppsreningsverket.
Vandringsleden sammanfaller med ledningar till avloppsreningsverket.

De 6versta 1 - 2 m av slanten mot industrifastigheten ar nagot brantare, ca 27 grader, och bestar
troligen av fylining utfért i samband med utveckling av industrifastigheten. Det har byggts ett
L-stdd/stédmur i betong i mitten av slénten for att skapa mer utrymme for en kontorsbyggnad som
ar en del av industriomradet. L-stddet ar ca 0,5 m hoégt och ca 10 m langt. Se Figur 7 i Bilaga 1.

Det har stallvis observerats slantkryp och krokiga trad i slanterna norr om industrifastigheten. Det
fanns aven tecken pa ytlig erosion, dar ytvatten har strémmat ner i slanten till Hokesan.
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Vid Hokesan, i hojd med industrifastighetens 6stra horn, ligger ruiner efter en gammal dammvall,
Laggaredammen. | den norra delen av slanten, intill dammvallen, har material troligen schaktats
fran slanten och sedan anvands som en del av dammvallen. Numera ar det bara rester kvar, da
Laggaredammen revs under ar 2005. Se Figur 2 och 3 i Bilaga 1.

Utmed Hokesan varierar slanterna fran plana till stallvis valdigt branta. Det har observerats
mindre slapp dar jord har rasat ut i an. Se Figur 4 och 19 i Bilaga 1.

| slanterna 0ster om industrifastigheten skiljer det ca 15 m mellan hégsta och lagsta markniva, da
slantkronet ligger pa ca +169 och slantfot pa ca +154. Slantlutningen ligger kring 19 grader. | de
flackare delarna har det observerats vegetation som tyder pa att det ar blétt. Det bléta omradet
stracker sig in i Delomrade 3. Se Figur 5 nedan. | slanten 6ster om industrifastigheten ligger ett
draneringsror i den 6vre delen av slanten, som leder vatten till ett dike med pagaende erosion.
Jorden i diket sag ut att besta av silt och/eller lera med sand. Det Iag aven stenar och grus i
dikesbotten. Se Figur 23, 24 och 25 i Bilaga 1.

Figur 3. Foto fran Hjovagen med vy Gsterut.
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Figur 4. Foto med vy Osterut pa Hokesan, och slanten upp mot industrifastigheten NordlQ Habo.

Figur 5. Foto med vy 6sterut pa den vastra delen av omradet med 6ppen angsmark och traddungar.
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3.2 Delomrade 2 - Plan mark i ravinen

Aktuellt omrade ligger i ravinbotten och sluttar svagt norrut, dar de lagsta nivaerna ar utmed
Hokesan. | den vastra delen ligger marknivaerna pa ca +155 i séder, och pa ca +145 i norr mot
an. De hogsta nivaerna i den 6stra delen ligger pa ca +150 i sdder, och de lagsta nivaerna pa ca
+143 i nordost.

Generellt varierar slantlutningarna mellan ca 1 och 12 grader, forutom vid Hokesan i hojd med
avloppsreningsverkets nordvastra hérn, dar marken lutar ca 24 grader.

| den 6stra delen, inne pa avloppsreningsverket, bestar marken av belagda- och grastackta ytor. |
den vastra delen bestar omradet i séder av 6ppen angsmark med ett fatal mindre traddungar och
norrut av I6vskog med sly. Det férekommer sten och block i markytan.

| den vastra delen av omradet gar det tva mindre diken i nord-sydlig riktning, dar vegetationen
visar pa att marken ar nagot blétare. Pa vardera sida om infartsvagen till avloppsreningsverket
gar det tva mindre diken. | héjd med grusvagen gar dikena ihop till ett dike som leds norrut forbi
den vastra sidan av avloppsreningsverket och slutligen ut i Hokesan.

Det observerades pagaende erosion i dikena dar det ligger grus och stenar i dikesbotten. Vid
platsbestket observerades stallvis stdende eller lAngsamt rinnande vatten i diket. Se Figur 43, 44
och 45 i Bilaga 1.

Utmed Hokesan varierar slanterna fran plana till stallvis valdigt branta. | den vastra delen har det
observerats mindre slapp utmed an, dar jord har rasat ut i an. Se Figur 33, 39 och 41 i Bilaga 1.
Norr om avloppsreningsverket ligger det mycket sten och block i afaran. Det ar troligtvis inte
fyllning, utan det har hamnat dar naturligt. Se Figur 7 nedan, samt Figur 30 och 31 i Bilaga 1.

Det observerades aven vallfylining utmed Hokesan i hojd med det vastra hornet pa
avloppsreningsverket. For att skapa planare ytor inne pa avloppsreningsverket har troligtvis en
grovterrassering utforts, dar schaktmassorna fran de hogre delarna av omradet har fylits pa i de
lagre delarna. Se Figur 32, 34 och 35 i Bilaga 1. | samma omrade finns en ledningsbro dar en
ledning gar fran avloppsreningsverket 6ver Hokesan till andra sidan. Se Figur 7 nedan.

Direkt s6der om avloppsreningsverkets 6stra horn samlas vatten i en blot lagpunkt. Ytvatten fran
Delomrade 3 leds i diken ner till tva trummor med diametern ca 0,6 m som sedan leder vattnet till
lagpunkten. Se Figur 65 och 66 i Bilaga 1. Darefter leds vattnet in i en trumma med diametern

ca 0,4 m genom en gangbana pa bank dster om avloppsreningsverket, och sedan via dike genom
ytterligare ett blott lagparti innan utloppet i Hokesan. Se Figur 28 i Bilaga 1.

Hokesan vandringsled foljer ut med an och fortsatter dsterut forbi avioppsreningsverket.
Vandringsleden delar sig, dar ena leden gar vasterut éver en bro till norra sidan av Hoékesan, och
den andra leden foljer utmed avloppsreningsverkets 6stra sida vidare sdderut. Vandringsleden
Oster om avloppsreningsverket sammanfaller troligtvis med ledningar till avloppsreningsverket.
Mot Delomradet 4 har marken schaktats och aterfyllts for att skapa en jamn yta for ledningen och
vandringsleden.

| omradets sydvastra del gar en grusvag fran séder om avloppsreningsverket vasterut mot
resterna efter Laggaredammen i Delomrade 1. Vagen ligger i gransen mellan Delomrade 1,
Delomrade 2 och aven Delomrade 3. Se Figur 8 nedan.
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Figur 6. Foto med vy norrut mot avloppsreningsverket, Habo ARV.

Figur 7. Foto med vy mot vasterut pa Hokesan, direkt norr om avloppsreningsverket. Mitt i bilden gar en ledningsbro éver
Hokesan.
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Figur 8. Foto med vy vasterut pa grusvagen som gar mellan delomrade 2 och delomrade 3.

3.3 Delomrade 3 - Slanterna oster om industriomradet och soder
om avloppsreningsverket

Generellt ar delomradet kuperat med branta slanter och sluttning norrut. | den véastra delen av
delomradet sluttar marken norrut fran slantkrénet vid bebyggelsen i vaster pa ca +170, ner till ca
+153. | Oster ligger det sodra slantkrénet pa ca +170 och i nordost ligger marknivan som lagst pa
ca +143.

Generellt varierar slantlutningarna mellan ungefar 10 och 22 grader, men stallvis sa brant som ca
50 grader i 6ster nara gransen till Delomrade 4. Vid Hembygdsparken och Musikparken ar
marken nastintill plan.

Slanterna flackas ut vid grusvagen som gar fran séder om avloppsreningsverket vasterut mot
Laggaredammen i Delomrade 1. Se Figur 8 ovan.

Den vastra och 6stra delen av delomrade 3 delas av infartsvagen till avloppsreningsverket.
Omradet vaster om infartsvagen bestar av 6ppen angsmark med ett fatal mindre trdddungar. Mot
delomradet 1 har det observerats vegetation som tyder pa att marken ar blét i de flackare delarna
av delomradet mot grusvagen.

Langst delomradets sddra grans mot Munkvagen finns Hembygdsparken och Musikparken.
Hembygdsparken bestar av en grasyta under en ung ekskog. Musikparken bestar av 6ppna
grasytor med enstaka trad.

Resterande del av Delomrade 3, dster om infartsvagen och norr om parkerna utgoérs av I6vskog
med buskar och sly. Det forkommer sten och block i markytan.

Utmed infartsvagen till avloppsreningsverket gar tva diken (beskrivs i Delomrade 2) pa vardera
sida om vagen. Dar dikena gar ihop, vid slantfot och infarten till grusvagen, observerades
erosionsskador i diket, se Figur 43 i Bilaga 1.

Soder om avloppsreningsverket finns en grusad vandplan och en vandringsled som gar Osterut,
se Figur 53 i Bilaga 1. | nordvast, dar slanten méter vandringsleden, var det valdigt blétt vid

Sweco | Detaljplan for Stora Karr 4:1 m.fl. Geoteknisk utredning for detaljplan
Uppdragsnummer 30054753
Datum 2024-02-27, Rev A 2024-10-31

12/35



SWECO ﬁ

slantfot och vandringsleden. Som noterades ovan, sammanfaller vandringsleden med en ledning
och ytan foér vandringsleden ar stallvis avschaktad och utfylld. Norr om vandringsleden ar marken
utfylld med slantlutning pa ca 27 grader.

Vid gransen till Delomrade 4, i den utfyllda delen av slanten norr om vandringsleden, har ett
mindre skred intraffat som aven har tagit med sig nagra trad som ligger pa marken.

Vid gransen till Delomrade 4, sdder om vandringsleden, ar sléanten ojamnt avschaktad och
slantlutningen varierar mellan ca 35 och 50 grader. Vidare vasterut observerades ett eventuellt
pagaende trogare ras, se Figur 12 nedan, samt Figur 62, 63 och 64 i Bilaga 1.

Ett dike som ar ca 0,4 m djupt rinner fran Hembygdsparken norrut mot avloppsreningsverket.
Diket var torrt vid platsbesoket men leder ytvatten fran Munkvagen vid nederbdrd och/eller
snésmaltning. Ungefar mitt i slanten, vid ca +156, delas diket i tva, se Figur 10 nedan. Den
djupaste delen fortsatter norrut och dikesslanter bestod av siltig sand, se figur 59 — 61 i Bilaga 1.
Det andra nagot grundare diket (ca 0,2 m djup), dar troligtvis mestadels av vattnet rinner idag,
leds at nordost till tva trummor som gar under vandringsleden, se Figur 11 nedan. | dikena
observerades pagaende erosion. Sten och mindre block ligger i dikesbotten.

Figur 9. Foto med vy vasterut pa den vastra delen av omradet med 6ppen dngsmark och traddungar.
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Figur 10. Foto med vy norrut dar diket delar sig i tva, i slanten sdder Habo ARV. Observera erosionsskador.

Figur 11.Foto med vy sdderut pa de tva trummorna som gar under vandringsleden i slanten séder om
avloppsreningsverket.
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Figur 12. Foto med vy vasterut. Slanten ar schaktad brantare for att utforma vandringsleden samt passage for ledningen.
Slantkryp pagar.

3.4 Delomrade 4 — Ravin i Oster

Det ar kuperat i Delomradet och markytan bestar av skogsmark med sten och block i markytan.
Ravinens sddra och vastra slantkrén ligger pa ca +165, och det Ostra slantkronet ligger pa ca
+164. Ravinens botten ligger pa ca +150 i norr och ca +151 i séder. | den norra delen av omradet
gar Hokesan, som ligger pa ca +142. Utmed Hokesan ar markytan relativt plan, men slanterna
mot an ar stallvis branta. Mellan hégsta och lagsta nivan skiljer det ca 23 m.

Ravinens vastra slant ar brant och lutar ca 32 till 37 grader. Tydliga tecken pa slantkryp finns i
markytan i form av lutande och krokiga trad samt ojamnheter i markytan, se Figur 13 och Figur 14
nedan. Eventuellt har ett mindre ytligt ras intraffats pa ravinens vastra slant, dar skadan aven kan
ha orsakats av att ett trad har fallit, se Figur 16.

Marken i slantfot och ravinens botten ar blét och troligtvis ligger grundvattnet i markytan, se
Figur 15. Det ar sannolikt att den hdga grundvattenytan paverkar slantstabilitet, dar marken blir
blétare ar slanterna dessutom flackare, ca 13 till 18 grader.

Enligt information fran Habo kommun, rinner ytvatten genom ravinen vid kraftig nederbdrd eller
snésmaltning.

En bank korsar ravinen, dar ravinen breddas ut i det lagre omradet utmed Hokesan i norr.
Banken ar troligen byggd for passage av ledningar till avloppsreningsverket. Vandringsleden
Osterut fran avioppsreningsverket, som noterades i kapitel 3.3, passerar éver banken. Banken ar
ca 2 m bred vid slantkron, dess slanter lutar ca 35 grader och hojdskillnaden ar ca 5 m mellan
slantkréonet och slantfot pa norra sidan. Tecken pa slantkryp fanns i slanterna. Genom banken
ligger en trumma med en diameter pa ca 0,6 m. Bara en mindre del av banken ligger inom
detaljplanomradet.

Det har observerats stallvis ytlig erosion i slanterna, troligtvis fran ytvatten, se Figur 13 och
Figur 14 nedan.
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Figur 13. Foto i ravinen, vy vasterut.

Figur 14. Foto i ravinen, vy sdderut.
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Figur 15. Foto i botten av ravinen, vy norrut mot banken.

Figur 16. Foto pa ravinens vastra slant, med vy soderut. Notera det mindre ytliga raset med det lutande tradet samt
markrorelserna i fotots forgrund. Skadan har antingen orsakats av ett mindre ytligt skred, eller av att ett trad har fallit. |
bakgrunden syns trad som star snett.
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4  Underlag for utredningen

Foljande underlag har beaktats vid upprattande av denna handling:
o Markteknisk undersokningsrapport geoteknik, Sweco, uppdragsnummer: 30054753

e Faltkartering/platsbestk 2023.10.18

e Platsbesok 2023.08.23

e Bild-och kartunderlag Habo avloppsreningsverk i PDF-format erhallit fran kommunen
2023.10.16

e Morankartering fran SGI i PDF-format erhallit fran kommunen, daterad 2019.02.15

e PM Geoteknik utférd av Mitta, uppdragsnummer 1102011, daterad 2021.06.10

e Planskiss 20230609 i PDF- och DWG-format erhallet fran Habo kommun 2023.06.12

e Planskiss 20240307 i PDF erhallet Habo kommun

o Kartmaterial samt Beskrivning till jordartskartan Ulricehamn SO (1992) fran SGU

(Sveriges geologiska undersokning)

Plankarta Stora karr 4:1, skiss pa ny detaljplan fatt fran Habo kommun 2023.12.19

o Tillhérande markteknisk undersdkningsrapport geoteknik, Sweco, uppdragsnummer:
30054753-311

e FFU Oversiktsplan — del 01, Habo kommun tryckspillvattenledning, WSP,
uppdragsnummer 10356035, skala 1:1000, daterad 2024-02-16

e Inspektionsrapport — Bro nr 1 Bro éver Hokesan Hjovagen/Lybecksvagen, Bobecks Bygg
och Konsult AB, daterad 2021-12-13

o Dagvattenutredning — underlag till framtagande av detaljplan for Stora Karr 4:1 m .fl,,
Sweco, daterad 2024-01-17

e Plankarta Stora karr 4:1, samradshandling fran Habo kommun 2024.03.07

e Geotekniska undersokningar av Arne Ohlson konsulterande ingenjorsbyra AB, ar 1991,
fran dokument Breddning av bro R97 éver Hokesan i Habo pa vag 779 av Vagverket
1991-05-31.

e Tillhérande PM for Hydraulisk utredning for trumma i Hokesan av Sweco, uppdragsnr
30054753, daterad 2024-10-31

5  Styrande- och vagledande dokument

For planerade objekt har féljande styrande och vagledande dokument nyttjats.

e SS-EN 1997-1

o |EG rapport 4:2010 — Tillstdndsbedémning/Klassificering av naturliga slanter och slanter
med befintlig bebyggelse

o TRVINFRA 00230 - Trafikverkets Infrastrukturregelverk Krav med radstext

6 Geotekniska forhallanden
6.1  Allmant

Enligt SGU:s jordartskarta utgors det dversta jordlagret inom planomradet i huvudsak av
lermoran. Lermoranen ar i 6stra och vastra delen delvis tackt av svamsediment av sand och av
isdlvssediment (finsand). Pa Lantmateriets terrangskuggning syns spar av erosion och ras i
ravinslanterna.

Beskrivning till jordartskartan noterar att erosionen i Hokesans ravin har gatt sa djupt att aldre
moranlager har blottlagts i ravinens botten. Fran jordartskartan verkar detta vara aktuellt 6ster om
detaljplanomradet.
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Utférda geotekniska undersdkningar samt observationer vid faltkarteringen éverensstammer
huvudsakligen med jordartskartan och dess beskrivning.

Den oversiktliga jordlagerféljden kring ravinen bedéms besta av lerig moran som oéverlagrar en
sandig eller siltig friktionsjord som kan vara en moran. Erosion fran an har skurit ner genom den
leriga moranen. Vid avloppsreningsverket ligger friktionsjorden direkt under mulljorden.

Lokala skillnader férekommer och presenteras i kapitlen nedan.
6.2 Delomrade 1 — Slanterna norr och 6ster om industriomradet

6.2.1 Markforhallanden

Bedodmt fran jordartskartan, utférda undersokningar i naromradet samt faltkarteringen, antas
omradet besta av mulljord som &verlagrar friktionsjord av siltigt och/eller sandigt material som
vilar pa lerig moran. Pa grund av den lerig moranens fasthet var det svart att komma ner med
provtagning och sonderingar.

Pa varierande djup mellan 0,1 — 2,6 m har fylinadsmaterial patraffats uppe pa slantkrénet vid
NordlQ Habo. Lager med lerjord har patraffats inom fyllningen. Som noteras ovan, fyllningen har
troligen utférts i samband med exploatering av industrifastigheten for att skapa plan mark. Det
ligger aven sten och block i markytan.

| lage for vagbanken vid Hjovagen har jordlagerfoljden och parametrar valts med forsiktighet.
Tidigare geotekniska undersokningar for Breddning av bro R97 6ver Hokesan i Habo pa vag 779
ar 1991, har generellt sand och finsand med stéllvis inslag av silt patraffats.

6.2.2 Geotekniska parametrar — valda varden

| lage vagbanken vid Hjovagen beddms marken besta av sand/finsand med inre friktionsvinkeln
pa 33 °.

Beddmning av generella jordparametrar redovisas i nedanstaende tabell.

Tabell 1. Delomrade 1, generellt - Valda varden pa ingaende jordmaterial

Jordart Djup Tunghet Inre friktions- Odranerad Effektiv skjuv-
[cam.umy]  &ver/under vinkel skjuvhallfasthet hallfasthet ¢’
gvy vl o [°] cu [kPa] [kPa]
[kN/m?]
Mulljord 0-0,2 15/5 - - -
Friktionsjord/Fyllning' 0,2-3,0 18/10 32-34 - -

(sandig/siltig)

Lerig moran >3,0 2012 32 70 7

6.3 Delomrade 2 — Plan mark i ravinen

6.3.1 Markforhallanden

Markforhallandena baseras pa undersokningar utférda for utbyggnationen av
avloppsreningsverket, se Projekterings-PM, geoteknik och hydrogeologi enligt kapitel 4.

" fylinadsmaterial har patraffats i slantkrén
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Det forekommer sten och block inom omradet, bade i ytan och i jorden. Baserat pa utférda
sonderingar sa varierar bergfritt djup mellan 7 — 12 m, dar stopp erhallits mot sten och block eller
avslutats utan stopp.

Jordlagerféljden inom delomradet bestar generellt av:
e Fyllning av grusig sand eller sand eller finsandig silt/sandig siltig lera eller lerig siltig moran
e Grusig eller stenig sand som troligtvis ar naturlig lagrad
o Siltig sand eller sand som generellt blir fastare mot djupet
Maktighet av de olika jordarterna varierar inom delomradet, detta pa grund av hur anlaggningen
har byggts och jordens naturliga bildningssatt.

Jordlagerféljden inom reningsverket bestar generellt av fyllning med sand eller grusig sand med
inslag av mulljord, grus eller sten. Dess maktighet varierar huvudsakligen mellan 0,3 m och

2,0 m, men i den 6stra delen av omradet uppgar den till som mest ca 4 m. Fyllningen har en lag-
till medelhdg fasthet. Ett tunt skikt av mulljord har patraffats under fyliningen i cirka halften av
provtagningarna. Darunder féljer siltig sand eller grusig sand med inslag av sten, med maktighet
varierande mellan ca 0,8 m och 1,7 m. Sanden har en medelhdg till hdg fasthet. Darefter évergar
jorden mot djupet till finsand med siltinnehall. Sandens relativa fasthet 6kar fran lag till medelhog
vid lagrets dverkant till mycket hég mot djupet.

Vaster om det befintliga reningsverket, dar nytt omrade tas i ansprak, har ett ca 0,2 — 0,6 m tjockt
lager mulljord med inslag av silt, lera eller sand patraffats frAn markytan. | den sddra delen bestar
jorden under mulljorden av lerig siltig moran ner till varierande djup mellan 2 - 3 m under
markytan. | den norra delen bestar jorden under mulljorden av vaxelvis lager med finsandig silt
och sandig siltig lera ner ca 2,5 m under markytan. Detta material underlagras av huvudsakligen
samma jordlagerféljden som patraffades under fyliningen inom det befintliga reningsverket.

6.3.2 Geotekniska parametrar — valda varden

Beddmning av generella jordparametrar redovisas i nedanstaende tabell.

Tabell 2. Delomrade 2 - Valda varden pa ingaende jordmaterial

Jordart Djup Tunghet dver/under Inre friktionsvinkel Odranerad skjuv-
[ca m.u.my] gvy /Y’ [KN/m?] ¢ [°] héllfasthet c, [kPa]
Fyllning? 0-1 18/10 34 -
(grusig eller siltig sand)
Grusig Finsand® 1-2 18/10 37 -
Siltig Finsand 2-5 18/10 35 -
Sand >5 18/10 42 -

6.4 Delomrade 3 — Slanterna oster om industriomradet / soder om
avloppsreningsverket

Bedomt fran jordartskartan, faltkarteringen och undersdkningar i naromradet antas delomradena
besta av ett tunt skikt med mulljord med underliggande lerig moran. Det anses sannolikt att den
leriga moranen underlagras av liknande sandig siltig friktionsjord som patraffades i
undersdkningarna for avlioppsreningsverket.

6.5 Delomrade 4 — Ravin i Oster

Det bedoéms att jordlagerfoljden inom delomradet liknar det for Delomrade 3, se ovan.

2 Tunt skikt med Mulljord har patraffats under fyllningen
3 Stallvis har fyll patraffats ner till 2 m huvudsakligen i norr
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7 Hydrogeologiska forhallanden

71 Delomrade 1 - Slanterna norr och oster om industriomradet

Ett grundvattenror har installerats i samband med faltundersdkningen vid industriomradet i
Delomrade 1, se Markteknisk undersékningsrapport, geoteknik, med uppdragsnummer
30054753-311 enligt kapitel 4. Grundvattennivan i réret har uppmatts till +154,8, ca 1,2 m under
markytan vid éverkant lerig moran. Fritt vatten har observerats vid skruvprovtagning pa mellan
2,0 — 3,7 m djup, i tva av tre provtagningshal var grundvatten i nivd med 6verkant lerig moran.

Da den leriga morénen har en lag genomslapplighet och att det skedde snabb vattenbildning vid
undersokningstillfallet, bedéms de uppmaétta grundvattennivaerna representera en hangande
grundvattenniva inom friktionsjorden som 6verlagrar den leriga moranen.

Ett separat grundvattenmagasin beddéms finnas pa en lagre niva i den leriga morénen.

De bléta omraden som har noterats vid den platta marken inom Delomrade 2 och i slantfot av
Delomrade 3 bedéms bekrafta ovanstaende grundvattenmodell.

7.2 Delomrade 2 - Plan mark i ravinen

Grundvattenroér har installerats som en del av undersdkningen fér Habo avloppsreningsverk,
dessa redovisas i Markteknisk undersékningsrapport, geoteknik, med uppdragsnummer
30054753 enligt kapitel 4. Lodningar i dessa grundvattenror patraffade grundvatten pa nivaer
mellan +143 och +151,5. Se Figur 17 som visar grundvattnets variation vid avloppsreningsverket
den 19 december 2023.

Figur 17: Resultat av interpolering (Kriging) av grundvattenniva 19 december 2023 (blaa linjer), baserat pa lodningar i sex
grundvattenrér (réda punkter). | figuren redovisas aven preliminar placering av planerade byggnadskroppar med
preliminar grundlaggningsniva (terrass). Observera att pumpsump anlaggs inom férsedimenteringen med preliminar
grundlaggningsniva pa +140,1 m (RH2000).

Sweco | Detaljplan for Stora Karr 4:1 m.fl. Geoteknisk utredning for detaljplan
Uppdragsnummer 30054753
Datum 2024-02-27, Rev A 2024-10-31

21/35



SWECO %

7.3 Delomrade 3 — Slanterna oster om industriomradet / soder om
avloppsreningsverket

Inga grundvattenror har installerats inom omradet.

Det har observerats vatten i diken och blotare partier vid slantfoten i anslutning till Delomrade 2.
Det bedoms att grundvattennivan ligger inom den leriga moranen. Méjligen finns det en separat
akvifer inom den friktionsjorden som troligen underlagrar den leriga moranen.

7.4  Delomrade 4 — Brantare mark i dster
Inga grundvattenror har installerats inom omradet.

Marken i slantfot och ravinens botten ar blét och troligtvis ligger grundvattnet i markytan. Aven

har bedéms grundvattennivan ligger inom den leriga moranen och att en separat akvifer inom den

friktionsjorden som troligen underlagrar den leriga moranen.

8  Stabilitetsberakningar

8.1  Berakningsforutsattningar

Totalstabiliteten har kontrollerats i 3 sektioner med berakningsprogrammet GeoStudio - Slope/W
version 11.1.1.22085.

Berakningarna har utforts i totalsdkerhetsanalys for planlaggning med utredningsniva enligt
detaljerad utredning, i enighet med IEG rapport 4:2010.

Redovisade sakerhetsfaktor avser Morgenstern-Price metod for cirkularcylindriska glidytor med
dranerad analys. Se resultat i Bilaga 2.

8.2 Sakerhetskrav

Omradet bestar i stort sett av friktionsjord eller fast moran, samt forsiktigt valda varden har
anvants vid stabilitetsberakningar.

Foljande krav pa totalsakerhetsfaktorn galler vid planldggning och detaljerad utredning, enligt
tabell 4.2 i IEG Rapport 4:2010:

e Fp21.3
Enligt IEG Rapport 4:2010: Naturmark avser mark som endast utnyttjas fér dagvistelse av
enstaka personer och som inte inrymmer nagra anlaggning av betydelse. Inom detta omrade ar

risk liten att manniskoliv kommer till skada, ett eventuellt skred eller ras bedéms fa begransad
utbredning. For naturmark har vi darfor sett det som att totaltsdkerhetsfaktorn kan valjas till 1,0.

e Fp =210

8.3 Val av sektioner

For att ge lasaren en forstaelse for slanterna inom omradet och motivera val av
berakningssektioner, har illustrationssektioner ritats, se lage pa sektionerna i Figur 19.

Nedan redovisas en illustrationssektion, se Figur 18.

Se Bilaga 2 for stabilitetsberdkningar och Bilaga 3 fér plan och samtliga illustrationssektioner.
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Figur 18. Urklipp fran illustrationssektion i sektion 2 - 2, tagen i slanten dster om industrifastighetens 6stra slant.

Figur 19. Figuren visar plan med lage for berékningssektionerna A-A, B-B, C-C, D-D, 6-6, 8-8, 10-10 och 12-12 i lila och
illustrationssektionerna 1-1 — 5-5, 7-7, 9-9 och 11-11 i rétt. Se aven Bilaga 3 dar illustrationsplanen aterfinns pa storre
skala.

Berakningssektionerna har valts bade inom och utanfér detaljplanomradet for att klarlagga
forutsattningarna avseende skred eller ras som kan paverka manniskors sakerhet eller dar risken
for olyckor finns enligt PBL.

Valda berakningssektioner:

e Sektion A-A (Delomrade 2): Sektionen har valts i Iage for kommande bassanger, ca mitt i
befintligt avloppsreningsverk. Har ar slanten fran avloppsreningsverket ner mot Hokesan
brantast. Stabilitet har beraknats for bade befintlig och planerade forhallanden.

e Sektion B-B (Delomrade 1): Sektionen har valts da risk for brott med avseende pa
topografin anses stor. Stabilitet har beraknats for befintliga foérhallanden, detaljplanarbete
medfor ingen andring av forhallanden.

e Sektion C-C (Delomrade 1): Sektionen har valts da risk for brott med avseende pa
topografin anses stor. Stabilitet har beraknats for befintliga férhallanden, detaljplanarbete
medfor ingen andring av férhallanden.

e Sektion D-D (Delomrade 1): Sektionen har valts i lage for vdgbanken genom Hjovagen
dar tillhérande hydraulisk utredning (Bilaga 5) har utférts avseende risk for igensattning
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av vagtrumman och risk for bortspolning/kollaps av vagbanken. Stabilitet har beraknats

for befintliga forhallanden med medelvattenniva i Hokesan, 50 % och 100 % blockering i
trumman, samt projekterat férhallande med utlaggning av erosionsskydd utmed slantfot
mot Hjovagen.

e Sektion 6-6 (Delomrade 3): Sektionen har valts da risk for brott avseende pa topografin
anses stor vid befintlig gangstig. Stabilitet har beraknats for befintligt forhallande.

e Sektion 8-8 (Delomrade 4): Sektionen har valts da risk for brott avseende pa topografin
anses stor vid befintlig gangstig. Stabilitet har beraknats for befintligt forhallande.

e Sektion 10-10 (Delomrade 3): Sektionen har valts i lage for nytt férdréjningsmagasin inom
avloppsreningsverket. Stabilitet har beraknats for befintligt och projekterat forhallande.

e Sektion 12-12 (Delomrade 3): Sektionen har valts i lage for nytt férdréjningsmagasin inom
avloppsreningsverket. Stabilitet har beraknats for befintligt och projekterat férhallande.

8.4 Indata for berakningar

Vid berakning galler jordparametrar enligt Tabell 1 och Tabell 2 i kapitel 6.2.1 och 6.3.1, i dvrigt
se tabeller nedan.

Grundvattennivaer har antagits baserat pa de forutsattningar som presenteras i avsnitt 7.
Antagna grundvattennivaer bedéms vara forsiktigt valda.

Tabell 3. Valda vérden pa jordmaterial i befintlig végbank och ny fyllning

Jordart Tunghet éver/under gvy y/y’ Inre Friktionsvinkel, ¢
(KN/m?] ]
Ny fyllning/packad sprangsten 19/11 42

Tabell 4. Antagen niva pa vattenytan i Hokesan

Brakningssektion Antagen vy

[m.6.h]

Sektion A-A +143,3

Sektion B-B +150,2

Sektion C-C +152,6

Sektion 6-6 +143,6
Sektion D-D, Medelvattenniva +154 uppstroms, +153,5 nedstroms
Sektion D-D, 50% blockering i trumman +158 uppstroms, +153,5 nedstréoms
Sektion D-D, 100% blockering i trumman +162 uppstroms, +153,5 nedstréoms

Tabell 5. Valda laster

Vad Last, Q [kPa]

Trafiklast/Koryta 10
Trafiklast, Hjovagen

Bassanger 60
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8.5 Resultat

Resultaten visar pa att slantens totalstabilitet ar tillracklig i befintliga- och planerade forhallanden
med justering av markytan samt tillkommande anlaggningar och byggnader. Detta forutsatter
aven att grundlaggning och markarbeten utférs enligt gallande AMA Anlaggning. Se Tabell 6
nedan.

Tabell 6. Resultat fran stabilitetsberakningar

Berakningssektion Forhallande Totalsakerhetsfaktor Sakerhetskrav

A-A (slant mot Hokesan, Befintligt 1,30 21,3

i lage for bassanger)

A-A (slant mot Hokesan, Planerat 1,30 21,3

i lage for bassanger)

B-B Befintligt 1,42 =13

C-C Befintligt 1,42 >1,3

D-D, Hjovagen Befintligt, medelvattenniva 1,48 >1,3

D-D, Hjovagen 50% blockering i trumman 1,28 =213

D-D, Hjovagen 50% blockering i trumman 1,34 21,3
med erosionsskydd

D-D, Hjovagen 50% blockering i trumman 1,48 =213
med flackare grundvattengradient

D-D, Hjovégen 100% blockering i trumman 1,25 21,3

D-D, Hjovagen 100% blockering i trumman 1,31 =213
med erosionsskydd

D-D, Hjovégen 100% blockering i trumman 1,47 21,3
med flackare grundvattengradient

6-6 Befintligt 1,35 >1,0

8-8 Befintligt, ytlig glidyta 1,08 >1,0

8-8 Befintligt 1,34 >1,0

10-10 Befintligt 2,80 >13

10-10 Projekterat med nytt 1,95 >1,3
fordréjningsmagasin

12-12 Befintligt 2,12 >1,3

12-12 Projekterat med nytt 2,12 >1,3

fordréjningsmagasin

Resultaten fran stabilitetsberakningarna visar att sdkerhetskravet for sektion A-A uppfylls i saval
befintliga som planerade férhallanden, se resultat av stabilitetsberakning i Figur 20.

Figur 20: Stabilitetsberakning i sektion A-A vid avloppsreningsverket som visar den kritiska glidytan vid planerade
forhallanden enligt planskiss, dranerad analys.
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Resultaten fran stabilitetsberakningarna visar att sakerhetskravet for sektion B-B uppfylls i
befintliga forhallanden, se resultat av stabilitetsberakning i Figur 21.

Figur 21: Stabilitetsberakning i sektion B-B vid industrifastighet som visar den kritiska glidytan vid befintliga férhallanden,
drénerad analys.

Resultaten fran stabilitetsberakningarna visar att sdkerhetskravet for sektion C-C uppfylls i
befintliga forhallanden, se resultat av stabilitetsberakning i Figur 22.

Figur 22: Stabilitetsberakning i sektion C-C vid industrifastighet som visar den kritiska glidytan vid befintliga forhallanden,
dranerad analys.

Resultaten fran stabilitetsberakningarna visar att sakerhetskravet for sektion D-D uppfylls i
befintliga forhallanden med medelvattenniva. Se Figur 23.

Stabilitetsberakningar i sektion D-D genom Hjovagen har beraknat stabilitetférhallandet for en
mojlig ogynnsam kombination av hogt vatten uppstroms (+162, +158) i kombination med lag niva
nedstroms (+153,5). Se Figur 24 och Figur 27.

Da stabiliteten ej ar tillfredstallande erfordras forstarkningsatgarder. Slantstabiliteten anses
tillfredstallande med utlaggning av erosionsskydd utmed slantfoten mot Hjovagen. Se Figur 25
och Figur 28.

Resultatet fran berakningarna visar aven att gradienten for grundvattennivan paverkar
stabilitetsforhallandet. En flackare grundvattengradient har beréknats i Figur 26 och Figur 29.
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Figur 23: Stabilitetsberakning i sektion D-D vid Hjovagen vid befintliga férhallanden, medelvattenniva, dranerad analys.

Figur 24: Stabilitetsberakning i sektion D-D vid Hjovagen vid 50 % blockering i trumman, uppstréoms vattenniva +158,
dranerad analys.

Figur 25: Stabilitetsberakning i sektion D-D vid Hjovagen vid 50 % blockering i trumman, uppstroms vattenniva +158 med
erosionsskydd, dranerad analys.

Figur 26: Stabilitetsberakning i sektion D-D vid Hjovagen vid 50 % blockering i trumman, uppstroms vattenniva +158 med
flackare grundvattengradient, dranerad analys.
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Figur 27: Stabilitetsberakning i sektion D-D vid Hjovagen vid 100 % blockering i trumman, uppstréms vattenniva +162,
drénerad analys.

Figur 28: Stabilitetsberakning i sektion D-D vid Hjovagen vid 100 % blockering i trumman, uppstroms vattenniva +162
med erosionsskydd, dranerad analys.

Figur 29: Stabilitetsberakning i sektion D-D vid Hjovagen vid 100 % blockering i trumman, uppstroms vattenniva +162
med flackare grundvattengradient, drénerad analys.

Resultaten fran stabilitetsberdkningarna visar att sékerhetskravet for sektion 6-6 uppfylls i
befintliga forhallanden, se resultat av stabilitetsberakning i Figur 30.

Figur 30: Stabilitetsberakning i sektion 6-6 inom naturmark som visar den kritiska glidytan vid befintliga férhallanden,
dranerad analys.
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Resultaten fran stabilitetsberakningarna visar att sékerhetskravet for sektion 8-8 uppfylls i
befintliga forhallanden, se resultat av stabilitetsberakning i Figur 31.

Figur 31: Stabilitetsberakning i sektion 8-8 inom naturmark som visar den kritiska glidytan samt glidytan som paverkar
gangstigen vid befintliga férhallanden, dranerad analys.

Resultaten fran stabilitetsberdkningarna visar att sékerhetskravet for sektion 10-10 uppfylls i
befintligt- och projekterat forhallande, se resultat av stabilitetsberakning i Figur 32 och Figur 33.

Figur 32: Stabilitetsberakning i sektion 10-10 inom naturmark som visar den kritiska glidytan samt glidytan som paverkar
gangstigen vid befintligt forhallande, dranerad analys.

Figur 33: Stabilitetsberakning i sektion 10-10 inom naturmark som visar den kritiska glidytan samt glidytan som paverkar
gangstigen vid projekterat forhallande, dréanerad analys.

Resultaten fran stabilitetsberdkningarna visar att sédkerhetskravet for sektion 12-12 uppfylls i
befintligt- och projekterat forhallande, se resultat av stabilitetsberakning i Figur 34 och Figur 35.
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Figur 34: Stabilitetsberakning i sektion 12-12 inom naturmark som visar den kritiska glidytan samt glidytan som paverkar
gangstigen vid befintligt férhallande, dranerad analys.

Figur 35: Stabilitetsberakning i sektion 12-12 inom naturmark som visar den kritiska glidytan samt glidytan som paverkar
gangstigen vid projekterat forhallande, dréanerad analys.

9 Geotekniska risker
9.1  Allmant

Forutsattningar for foljande geotekniska risker finns inom omradet:
e Ras av slant mot an

Slantstabilitet - skred/ras

Slantkryp

Erosion

Slamstrom

Foljande kapitel presenterar riskerna inom varje delomrade.
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9.2 Delomrade 1 — Slanterna norr och oster om industriomradet

Ras av slant mot an
Inom delomradet pagar en naturlig process av ras i slanterna mot an. Risken presenteras mer i
detalj i kapitel 9.3, da processen ar mer aktiv i det delomradet.

Risken bedéms bara paverka naturmark inom det féreslagna detaljplanomradet. Risken bedéms
inte vara en olycksrisk.

Slantstabilitet - skred/ras
Stabilitetsberakningar visar att slanternas stabilitet inom omradet ar tillfredstallande, se kapitel 8.

Det finns risk for att packningsgraden och innehéllet av utfylinaden i slantkron varierar.
Stabilitetsberakningar visar att stabiliteten av denna del av slanten ar tillfredstallande, men risk for
|6sare partier kan inte uteslutas. Det bedéms daremot att omfattning av ett sddan ras skulle vara
sa pass ytligt och begransat att det skulle bara paverka naturmark inom detaljplanomradet.

Det bedéms att ras av sléanterna mot an sker sa langsamt att det inte kommer paverka stabiliteten
av slanten.

Slantkryp

Slantlutningen har ar i dagslaget ungefar 16 till 27 grader och tecken pa slantkrypning ar framst
nagra enstaka tradstammar som inte vaxer rakt i slanten. Denna typ av slantkryp kommer troligen
att fortsatta under en lang tid och sker valdigt langsamt.

Det ar mojligt att krypningen i slanten stannar upp under normala grundvattenférhallanden, dock
triggas rorelsen av perioder med extrema grundvattennivaer eller -tryck, exempelvis i samband
med langre perioder med kraftig nederbérd. Aven tjéle kan vara en padrivande faktor for
slantkrypning.

Slantkryp i jordslanterna ar inte en olycksrisk. Genomférandet av detaljplanen bedéms inte
forvarra forutsattningar for slantkryp.

Erosion

Forutom erosion i afaran som presenteras i delavsnitt, Ras av slant mot an, finns det pagaende
erosion i ett dike i slanten 6ster om industrifastigheten. Jorden i diket sag ut att besta av lerig
moran, se Figurerna 23, 24 och 25 i Bilaga 1. Det beddms att erosion sker sa langsamt att det
inte kommer forsamra slantstabiliteten. Rekommendation for dikena inom omradet finns i kapitel
10.

Vingmurarna vid nedstroms sidan av trumman under Hjovagen har rasat pa grund av erosion,
och det har dven eroderat under trumkanten nedstroms. Dessa skador maste atgardas.
Rekommendation for utredning for igensattning och atgarder av vagtrumman finns i kapitel 10.

Slamstrommar

Igenséttning av trumman under Hjovagen vid héga fléde skulle kunna leda till bortspolning/kollaps
av vagbanken. Bortspolning av vagbanken skulle i sin tur kunna leda till slamstrémmar och
Oversvamningar med omfattande skada i ravinen nedstroms fran vagbanken.

En hydraulisk utredning avseende risk for igensattning av trumman och bortspolning/kollaps av
vagbanken har utférts i tillhdrande Bilaga 5.

Stabilitetsberadkningar i sektion D-D genom Hjovagen har beraknat stabilitetforhallandet for en
mojlig ogynnsam kombination av hdg vattenniva uppstroms (+162, +158) i kombination med lag
vattenniva nedstroms (+153,5).

Utférda stabilitetsberakningar visar att sakerheten mot stabilitetsbrott ar tillfredstallande i befintligt
forhallande, dock vid 50% och 100% blockering i trumman haller inte slantstabiliteten for dagens
sakerhetskrav. Da stabiliteten ej ar tillfredstallande erfordras forstarkningsatgarder.
Slantstabiliteten anses tillfredstallande med utlaggning av erosionsskydd utmed slantfoten mot
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Hjovagen. Resultatet fran beradkningarna visar aven att gradienten for grundvattennivan paverkar
stabilitetsforhallandet.

Inre erosion, som kan uppsta till féljd av vattenstromning genom banken, ar en potentiell risk som
bor beaktas. | detta fall visar berakningarna att den hydrauliska gradienten mellan vattennivan
uppstroms och nedstroms ar mycket lag, vilket indikerar att risken for betydande erosion inuti
banken ar forsumbart. Det ar troligt att eventuella vattenfloden som kan uppsta ar kortvariga och
inte tillrackligt starka for att orsaka skador.

9.3 Delomrade 2 — Plan mark i ravinen

Ras av slant mot an

Inom delomradet syns tydligt den pagaende naturliga processen av ras i slanterna mot an.
Processen inleds av erosion av slanterna mot an fran vattenfléde i an. Nar slanterna har blivit for
branta, och ofta underminerade, rasar en del av slanten in mot an. Inom Delomrade 2 noterades
bade slantras dar rasmassorna huvudsakligen hade spolats bort i &n och Iamnat urspolade sten
och block i slanten, se Figur 36, samt nagot stérre ras som hade stjalpt ut i an. Massor som hade
stjalpts ut i an vid platsbesoket var som mest ca 0,5 m breda, matta vinkelratt mot an.

Langs med akanten har tradens rotter forstarkt slanterna, se Figur 36. Ofta blir slanterna
underminerade da tradets rétter haller upp massorna i slanterna. Vid nagra stallen inom
delomradet har trad fallit in i an och dragit med sig jordmassor, se Figur 31 i Bilaga 1.

Da jorden utmed an bestar av fasta jordarter, samt att an bildar sig ett naturligt erosionsskydd av
sten och block i &faran, bedéms ras av slanter mot an som en langsam process. Det uppskattas
att akanterna flyttas utat i en takt pa mindre an 1 m/ 100 ar. Denna geotekniska risk bedoms
bara paverka naturmark inom det féreslagna detaljplanomradet. Risken bedéms inte vara en
olycksrisk.

Figur 36: Foto av slant mot an, dar slanten i fotot ar pa ans norra sida. Notera foljande i bilden: att det finns naturliga
“erosionsskydd” i afaran i form av sten och block, tva mindre partier i mitten pa fotot dar slanten har rasat in mot an och de
trad till vanster och hoger i fotot som har forstarkt slanten som ar nu underminerad.

Slantstabilitet - skred/ras
Stabilitetsberakningar visar att slanternas stabilitet inom omradet ar tillfredstallande, se kapitel 8.

Det bedoms att ras av slanterna mot an sker sa langsamt att det inte kommer paverka slantens
stabilitet.

Slantkryp
Har inte observerats inom delomradet.
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Erosion

Forutom erosion i afaran som presenterades i delavsnitt, Ras av slant mot &n, observerades
pagaende erosion i det storsta diket inom delomradet, se Figur 43, 44 och 45 i Bilaga 1, dar det
ligger grus och stenar i dikesbotten. Det forekommer aven i andra diken inom delomradet. Ytlig
erosion observerades stéllvis i slanterna och utmed Hokesan.

Rekommendation for dikena inom omradet finns i kapitel 10.

Slamstroémmar
Forutsattningar for slamstrommar finns inte inom delomradet.

Daremot skulle detta delomrade kunna paverkas av slamstrémmar som skapas i antingen
Delomrade 1.

9.4 Delomrade 3 — Slanterna oster om industriomradet / soder om
avloppsreningsverket

Ras av slant mot an
Ej aktuellt inom delomradet.

Slantstabilitet - skred/ras
Slanterna inom delomradet bedéms vara stabila utifran deras slantlutningar samt utférd
stabilitetsberakning.

Tecken pa jordrérelse och stabilitetsproblem finns i slanterna i 6ster néra gransen fill

Delomrade 4 som har schaktats brant och fyllts ut for ledningen. Se &ven beskrivningar i

kapitel 3.3, 9.2 och Figur 12. Jordrdrelse i den avschaktade sléanten var mestadels slantkryp med
mindre ytliga ras. Risk for ytligt ras eller skred fran dessa slanter finns vid kraftig nederbérd.

| den utfyllda delen av slanten, séder om ledningen och vandringsleden, har ett mindre ras
intraffat som aven har tagit med sig nagra trad som ligger pa marken. Raset har troligen intraffats
pa grund av den otillrackliga packningsgraden fér den utfylida slanten. Risk for eventuella ras
beddms begransas till den utfyllda slanten.

Planerade andringarna inom avloppsreningsverket inklusive férdréjningsmagasin anses ha
tillfredstallande stabilitet med hansyn till jordlagerfoljd och slantlutningar. Det bér observeras att
illustrationssektionerna 9-9 — 12-12 avser en grovskiss av planerade férdréjningsmagasin da
projektering ej har utforts.

Slantkryp

Vid den norra delen av delomradet, ar marken ojamn samt att enstaka trad vaxer snett.
Slantlutningen ar ungefar 10 — 22 grader och det anses for flack for att vara ett
stabilitetsproblem/kryp.

Slantkryp finns i den avschaktade slanten vid ledningen. Slantkryp i jordslanterna ar inte en
olycksrisk.

Erosion

Det har observerats erosion, huvudsakligen i dikena inom delomradet, men aven ytlig pagaende
erosion i slanterna. Jorden i dikena sag ut att besta av lerig moran, se Figur 54, 55, 58, 59 och 60
i Bilaga 1. Erosionen beddms ske sa langsamt att det inte kommer férsamra slantstabiliteten.

Rekommendation for dikena inom omradet finns i kapitel 10.

Slamstrommar

Det finns forutsattningar for slamstrommar i diket genom omradet som bérjar i Hembygdsparken,
se figurerna 54, 55, 58, 59 och 60 i Bilaga 1. Det bedéms daremot att det ar osannolik att en
slamstrom skulle intraffa pa grund av att flodet i diket ar for litet och vattenhastigheten i diket
troligen ar for lag for att mobilisera en slamstrom i den leriga moranen.
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9.5 Delomrade 4 — Brantare mark i oster

Ras av slant mot an

Inom delomradet pagar en naturlig process av ras i slanterna mot an. Risken presenteras mer i
detalj i kapitel 9.3. Denna geotekniska risk beddms bara paverka naturmark inom det féreslagna
detaljplanomradet. Risken bedéms inte vara en olycksrisk.

Slantstabilitet - skred/ras

Slantlutningarna pa ravinens vastra slant ar ungefar 32 till 37 grader. Eventuellt har ett mindre
ytligt ras intraffats, dar skadan aven kan ha orsakats av att ett trad har fallit. Med hansyn till
slantlutningen, det slantkryp som finns och aven hur blétt det ar i markytan, bedéms det att
sakerhetsfaktorn i slanten troligen ar under 1,2 (totalsdkerhet). Med hansyn till jordlagerféljden
och dess materialegenskaper bedoms ras eller skred kunna ske vid eller efter kraftig nederbérd,
sndsmaltning eller vid avverkning av skog. Eventuella ras eller skred kommer troligen vara ytliga
och begransade till ca 1 m i maktighet. Efter ett eventuellt ras eller skred finns det utdkad risk for
vidare ras eller skred fran rasarret.

Risk for ras eller skred i banken finns efter kraftig nederbérd, snésmaltning eller vid igentappning
av trumman, se avsnitt slamstrémmar nedan. Eventuella ras eller skred kommer troligen vara
ytliga och begransade till ca 1 m i maktighet.

Slantkryp

Tydliga tecken pa slantkryp finns i markytan i form av lutande och krokiga trad samt ojamnheter i
markytan, framst i ravinen pa bankens norra sida. Slantkryp anses vara en langsam process som
aven pagar over lang tid.

Slantkryp kan stanna upp under normala grundvattenférhallanden, dock triggas rorelsen av
perioder med extrema grundvattennivaer eller -tryck, exempelvis i samband med langre perioder
med kraftig nederbord.

Slantkryp i jordslanterna ar inte en olycksrisk.

Erosion

Det observerades ytlig pagaende erosion i slanterna, huvudsakligen i mindre afaror fran rinnande
ytvatten vid nederbdrd. Inget av besvarande karaktar. Erosionen bedéms ske sa langsamt att det
inte kommer férsamra slantstabilitet.

Slamstrommar

Igensattning av trumman i banken vid héga fléden skulle kunna leda till bortspolning/kollaps av
banken. Igentappning skulle kunna orsakas av material sasom trastockar som vandras med
vattnet vid héga fléden i vattendragen, alternativt vid eventuella skred av ravinens vastra slant vid
kraftig nederbérd. Bortspolning/kollaps av banken skulle i sin tur kunna leda till slamstrémmar och
Oversvamning med omfattande skada i omradet nedanfor banken mot Hokesan.

En dverslagsanalys har utforts som visar att inga stérre volymer bér kunna magasineras
uppstroms ledningsbanken och att inga storre volymer darmed skulle kunna frislappas mot
planomradet vid en eventuell igensattning och kollaps. Volymen som kan magasineras upp till
kron pa banken, inklusive 0,5 m dverstromning, ar ca 1200 m3. Vid antagande att banken
havererar pa 5 min ger detta ett medelfléde pa 4 m3/s. MHQ i Hokesan ar ca 3 m3/s, darmed
beddms ingen risk for skador, utan det blir en viss flddespuls under relativt kort tid. Det ar inte
rimligt att anta att ett eventuellt haveri kan ske samtidigt som flédet kulminerar i &n med tanke pa
skillnaden i avrinningsomradenas storlek, sa dessa 4 m3/s inte kan laggas pa exempelvis HQ100
ian.
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10 Slutsats och rekommendationer

| samband med faltkarteringen har skador pa vingmur samt erosion vid nedstroms sida av
vagtrumman under Hjovagen noterats. Sweco har i oktober utfért en hydraulisk utredning
avseende risk for igensattning av vagtrumman, risk for bortspolning/kollaps av vagbanken samt
risk for slamstrommar, se PM i Bilaga 5. Resultatet av utredningen visar att trumman under
Hjovagen har god kapacitet att avbdrda hdoga floden, férutsatt att den inte satts igen. Den kan
hantera ett 100-arsflode, bade vid lang- och kortvariga floden. Om trumman delvis satts igen kan
vattennivan vid extrema flodesférhallanden stiga upp till 0,5 meter éver trummans dverkant. En
fullstdndig igensattning skulle leda till att vagbanken dversvammas vid de lagsta punkterna. For
att motverka igensattning bor galler installeras vid inloppet, men det ar viktigt att det underhalls
och rensas infor hogflodesituationer for att undvika ddmning. For att férebygga skador pa
vagbanken vid kortvarig éverstromning kan den forstarkas med erosionsskydd utmed slantfoten
mot Hjovagen. Med de foéreslagna atgarder beddéms risken for slamstrémmar fran en havererad
vagbank kunna minimeras.

Det har aven noterats pagaende erosion i diken inom Delomrade 2 och 3, se Figur 43, 44, 45, 54,
55, 58, 59 och 60 i Bilaga 1. Dikena bor erosionsskyddas for att sakerstalla att erosionsskador
inte fortsatter. Dessa skador beddéms dock inte paverka markens lamplighet fér markanvandning
enligt detaljplanen.

Under forutsattning att féreslagna atgarder for vagtrumman under Hjovagen utférs bedémer
Sweco att marken ar lamplig for férslagen markanvandning enligt detaljplanen.
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Hokesan naturreservat
Faltkartering 2023.10.18

Pa uppdrag av Habo Kommun, har en faltkartering i Hokesan naturreservat
utforts. | denna bilaga redovisas bilder fran omradet.

Faltkarteringen agde rum pa férmiddagen 18 oktober 2023. Vid tillfallet var det
plusgrader och uppehall.

Forst undersoktes omradet direkt sdder om befintligt avioppsreningsverk, fran
gangvagen och upp till hembygdsgarden. Sedan ner till gangvagen igen och
vidare Osterut ner i ravinen. Efter att ha gatt runt i ravinen och upp i slanterna,
fortsatte karteringen norrut mot Hokesan och utmed gangvagen/stigen vidare
runt norr om reningsverket.

Darefter foljdes vandringsleden utmed Hokesan vasterut mot Laggardammen
och upp i slanterna upp mot och utmed industribyggnaden, NordlQ Habo. Vid
Hjovagen undersoktes trumman dar Hokesan rinner genom véagbanken, innan
karteringen utmed Hokesan fortsatte Osterut igen.

Oster om industrin s&g omradet ut att vara gammal betesmark med éppna ytor
och kullar. Karteringen avslutades slutligen vid Dalavagen.

Figur 1. Forslagskiss pa ny detaljplan med inritade delomraden, fyra styck.

Nedan redovisas bilder fran respektive delomrade.
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Delomrade 1 - Slanterna norr och dster om
industriomradet samt Hjovagens vagbank

Figur 2. Foto med vy sdderut pa resterna efter Laggaredammen som revs 2005.

Figur 3. Foto med vy vasterut pa resterna efter Laggaredammen som revs 2005.
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 5 av 40

SWECO %

Figur 4. Foto med vy vasterut pa Hokesan

Figur 5. Foto pa den branta slanten norr om industrifastigheten NordlQ Habo.

Figur 6. Foto pa den branta slanten norr om industrifastigheten NordlQ Habo.
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 6 av 40

SWECO %

Figur 7. Foto pa stddmuren norr om industrifastigheten NordlQ Habo.

Figur 8. Foto med vy Osterut, pa Hokesan och slanten upp mot industrifastigheten NordlQ Habo

Figur 9. Foto med vy vésterrut, pa slanten mellan Hokesan och NordlQ
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 7 av 40

SWECO %

Figur 10. Foto med vy vésterrut, pa sléanten mellan Hokeséan och NordIQ

Figur 11. Foto med vy 6sterrut, pa slanten mellan Hokesan och industrifastigheten NordlQ Habo
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 8 av 40

SWECO %

Figur 12. Foto med vy mot sydvast, mot Hjovagen och industrifastigheten NordIQ Habo

Figur 13. Foto med vy norrut slanten mot Hokesan i vastra delen av omradet.
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 9 av 40
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Figur 14. Foto med vy sdderut pa den dvre delen av slanten mot industrifastigheten NordlQ Habo.

Figur 15. Foto med vy séderut, slanten upp mot industrifastigheten NordlQ Habo.
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 10 av 40
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Figur 16. Foto med vy sdderut, slanten upp mot industrifastigheten NordlQ Habo.

Figur 17. Foto pa trumman uppstroms, pa vastra sidan om Hjovagen.
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 11 av 40

SWECO %

Figur 18. Foto pa trumman nedstdms, pa Hjovagens Ostra sida, dar erosionen under trumman
delvis ar synlig.

Figur 19. Foto med vy 6sterut pa Hokesan och narliggande omradet.
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 12 av 40

SWECO %

Figur 20. Foto med vy 6sterut pa Hokesan och narliggande omradet.

Figur 21. Foto med vy vasterut pa Hokesan och narliggande omradet.
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 13 av 40

SWECO %

Figur 22. Foto med vy oOsterut pa den vastra delen av omradet med Oppen angsmark och
traddungar.

Figur 23. Foton pa draneringsror direkt 6ster om industrin, dar det pagar erosion.
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 14 av 40
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Figur 24. Foton pa draneringsror direkt 6ster om industrin, dar det pagar erosion.

Figur 25. Foton pa draneringsror direkt 6ster om industrin, dar det pagar erosion.
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 15 av 40

SWECO %

Delomrade 2 - Plan mark i ravinen

Figur 26. Foto med vy norrut mot avloppsreningsverket, Habo ARV.

Figur 27. Foto med vy mot nordvast inne pa avloppsreningsverket, Habo ARV.
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 16 av 40

SWECO %

Figur 28. Foto med vy vasterut pa dike i lagparti, i hojd med avloppsreningsverkets sydostra horn

Figur 29. Foto med vy mot nordost pa vandringsleden och Hokesan.
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 17 av 40

SWECO %

Figur 30. Foto med vy norrut pa vandringsleden och Hokesan.

Figur 31. Foto med vy sdderut pa Hokesan i 6stra delen av delomradet.
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 18 av 40
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Figur 32. Foto med vy norrut mot avloppsreningsverket, Habo ARV.

Figur 33. Foto med vy vésterut pd Hokesan, direkt norr om avloppsreningsverket. Mitt i bilden gar
en ledningsbro 6ver Hokesan.
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 19 av 40

SWECO %

Figur 34. Foto med vy 0Osterut pa slanten mellan Hokesan och avloppsreningsverket. | bakgrunden
gar en ledningsbro éver Hokesan.

Figur 35. Foto med vy sdderut mot utkanten av avloppsreningsverket
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 20 av 40

SWECO %

Figur 36. Foto med vy sdderut pa ett av dikena vaster om befintligt avloppsreningsverk.

Figur 37. Foto med vy sdderut pa det andra diket vaster om befintligt avioppsreningsverk.
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 21 av 40

SWECO %

Figur 38. Foto med vy mot nordvast pa Hokesan.

Figur 39. Foto med vy mot nordost pa Hokesan.
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 22 av 40

SWECO %

Figur 40. Foto med vy vasterut pa vandringsleden utmed Hokesan.

Figur 41. Foto med vy mot nordvast pa vandringsleden utmed Hokesan och bro éver an.

Sweco |

22/40



Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 23 av 40

SWECO %

Figur 42. Foto med vy 6sterut mot befintligt avioppsreningsverk.

Figur 43. Foto med vy soderut i draneringsdike direkt vaster om befintligt avloppsreningsverk.
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 24 av 40

SWECO %

Figur 44. Foto med vy soderut i draneringsdike direkt vaster om befintligt avloppsreningsverk.

Figur 45. Foto med vy norrut i dréaneringsdike direkt vaster om befintligt avloppsreningsverk.
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 25 av 40

SWECO %

Figur 46. Foto med vy vasterut pa grusvagen som gar mellan delomrade 2 och delomrade 3, till
hdger respektive vanster

Figur 47. Foto med vy Osterut pa grusvagen som gar mellan delomrade 2 och delomrade 3, till
vaster respektive héger
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 26 av 40

SWECO %

Delomréade 3 - Slanterna oOster om industriomradet /
soder om avloppsreningsverket

Figur 48. Foto med vy vasterut pa den vastra delen av omradet med Oppen &angsmark och
tradddungar.

Figur 49. Foto med vy 6sterut pa omradet med 6ppen angsmark och traddungar.
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 27 av 40

SWECO %

Figur 50. Foto med vy 6sterut pa omradet med 6ppen angsmark och traddungar.

Figur 51. Foto med vy mot sydvast pa omradet med 6ppen angsmark och traddungar.
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 28 av 40

SWECO %

Figur 52. Foto med vy mot sydvast pa omradet med 6ppen angsmark och traddungar.

Figur 53. Foto med vy mot nordvast pa reningsverket.
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 29 av 40

SWECO %

Figur 54. Foton med vy sdderut pa den sodra delen av omradet upp mot Hembygdsgarden. Tydliga
tecken pa erosionsskador.

Figur 55. Foto med vy sdderut pa den sodra delen av omradet upp mot Hembygdsgarden. Tydliga
tecken pa erosionsskador.
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 30 av 40

SWECO %

Figur 56. Foton med vy norrut pa den sddra delen av omradet vid Hembygdsgarden. Observera
krokiga trad som kan indikera slantkryp.

Figur 57. Foto pa den sodra delen av omradet upp mot Hembygdsgarden. Observera krokiga trad
som kan indikera slantkryp.
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 31 av 40

SWECO %

Figur 58. Foto med vy norrut pa dar ena diket delar sig i tva, i slanten sdder om
avloppsreningsverket. Tydliga tecken pa erosionsskador.

Figur 59. Foto med vy sdderut pa dike med erosionsskador, sdder om avloppsreningsverket.
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 32 av 40

SWECO %

Figur 60. Foto med vy norrut pa dike med erosionsskador, séder om avloppsreningsverket.

Figur 61. Foto med vy norrut pa dike med erosionsskador, séder om avloppsreningsverket.
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 33 av 40

SWECO %

Figur 62. Foto med vy vasterut pd gangvagen i Ostra delen av omradet. Slanten ar schaktad
brantare for att fa plats med gangvagen och passage for ledningen. Slantkryp pagar.

Figur 63. Foto med vy vasterut pa gangvagen i Ostra delen av omradet. Slanten ar schaktad
brantare for att fa plats med gangvagen och passage for ledningen. Slantkryp pagar.
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 34 av 40

SWECO %

Figur 64. Foto med vy soderut pa mojligtvis ett trogt pagaende skred. Det kan aven vara ett bo for
djur eller insekter.
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 35 av 40

SWECO %

Figur 65. Foto med vy mot vaster pa de dubbla draneringsréren sydost om avloppsreningsverket.

Figur 66. Foto med vy soOderut pa delomrade 3 och dubbla trummor sydost om
avloppsreningsverket.
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 36 av 40

SWECO %

Delomrade 4 - Brantare mark i Oster

Figur 67. Foto i ravinen, vy vasterut.

Figur 68. Foto i ravinen, vy sdderut.
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 37 av 40

SWECO %

Figur 69. Foto pa ravinens vastra slant, vy sdderut. Observera att vissa trad star snett, pagaende
kryp/langsamma skred

Figur 70. Foto i botten av ravinen, vy norrut mot vallen.
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 38 av 40

SWECO %

Figur 71. Foto i botten av ravinen, vy séderut.

Figur 72. Foto tagit fran vallen med vy norrut pa omradet mellan vallen och Hokesan.
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 39 av 40

SWECO %

Figur 73. Foto vy norrut pa Hokesan.
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Bilaga 1 Faltkarteringsbilder, 2023-10-18 Sida 40 av 40

SWECO %

Figur 74. Foto med vy pa lagomradet i 6ster mellan gangvagsbanken och Hokesan.
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Bilaga 2 Stabilitetsberakning utskrift

Sida 1 av 17

Sektion_A-A_rev.gsz

STABILITETSKARTERING
Habo Kommun

Sektion A- A
Befintliga forhallanden
Dranerad analys

Uppdrag: Férdjupad férstudie Habo ARV
Bestéllare: Habo Kommun
Skala (A3): 1:300

GRANS MELLAN AVLOPPSRENINGSVERK OCH NATUROMRADE

Last 1 Byggnad:

150

145

140

Meter

[]

Name: _Finsand/Sand (36)

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 35 °

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface
Piezometric Surface: 1

[]

Name: _Finsand/Sand (37)

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 37 °

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface
Piezometric Surface: 1

Name: _Fyllning (befintlig, 34)

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m?®

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 34 °

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface
Piezometric Surface: 1

Name: _Sand_(42)

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?®

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 42 ©

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface
Piezometric Surface: 1
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Meter

Befintliga forhallanden (da) (EE)

: 18 kKN/m®

: 18 kN/m®
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: 18 kN/m®

Meter
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Bilaga 2 Stabilitetsberakning utskrift Sida 2 av 17

Sektion_A-A_rev.gsz

STABILITETSKARTERING .
H ab 0 KO m m LI n g;?ee éim;ﬁf;?; Szfﬁelz Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?
Effective Cohesion: 0 kPa
Effective Friction Angle: 35 ©

Sektion A- A PHi-8: 0

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface: 18 kN/m*

Planerade forhallanden Plezometi Suface: 1
Bassanger och kdryta nara Karme: Froandsand @6
detaljplanegrans Elﬁnpgggg% “ﬁ“:’%gdl Mohr-Coulomb
Dréanerad analys Efecve FictonArge: 35°

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface: 18 kN/m*

Piezometric Surface: 1
Uppdrag: Férdjupad férstudie Habo ARV
Bestéllare: Habo Kommun

L. Name: _Finsand/Sand (37)
Skala (A3): 1:300 Slope Stabilty Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m*
Effective Cohesion: 0 kPa
Effective Friction Angle: 37 ©

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface: 18 kN/m*
Piezometric Surface: 1

Name: _Fylining (befintlig, 34)

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 34 ©

Phi-B:0°

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface: 18 kN/m*
Piezometric Surface: 1

Name: _Fylining (befintlig, 37)
Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m*
Effective Cohesion: 0 kPa
Effective Friction Angle: 37 ©
i-B:0°

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface: 18 kN/m*
Piezometric Surface: 1

Name: _Fylining (ny, 42)

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 42 ©

Phi-B:0°

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface: 19 kN/m*
Piezometric Surface: 1

Name: _Sand_(42)

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 42 ©

Phi-B:0°

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface: 18 kN/m*
Piezometric Surface: 1

GRANS MELLAN AVLOPPSRENINGSVERK OCH NATUROMRADE

1,30

Last 1 Servicebyggnad: Last 2, Bassanger:
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Plan. th. bassanger 7,5m fran DP-gréns (EE)
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[ ]

Name: _Finsand/Sand (34)

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 34 °

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface: 18 kN/m?
Piezometric Surface: 1

STABILITETSKARTERING
Habo Kommun

Sektion B-B
Befintliga forhallanden
Dranerad analys

Uppdrag: Férdjupad férstudie Habo ARV
Bestéllare: Habo Kommun
Skala (A3):1:300

Name: _Fylining (befintlig, 33)
Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 33 °

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface: 18 kN/m?
Piezometric Surface: 1

Name: _Lerig moran (32)(7 kPa)

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Effective Cohesion: 7 kPa

Effective Friction Angle: 32 °

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface: 20 kN/m?
Piezometric Surface: 2

Last 1, Byggnad
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Bilaga 2 Stabilitetsberakning utskrift

Sektion B

STABILITETSKARTERING
Habo Kommun

Sektion C-C
Befintliga forhallanden
Dranerad analys

Uppdrag: Férdjupad férstudie Habo ARV
Bestéllare: Habo Kommun
Skala (A3):1:300
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Name: _Finsand/Sand (34)

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 34 °

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface: 18 kN/m?
Piezometric Surface: 1

Name: _Fylining (befintlig, 33)

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 33 °

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface: 18 kN/m?
Piezometric Surface: 1

Name: _Lerig moran (32)(7 kPa)

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Effective Cohesion: 7 kPa

Effective Friction Angle: 32 °

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface: 20 kN/m?
Piezometric Surface: 2

Meter
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Sektion_Hjovagen.gsz

STABILITETSKARTERING
Habo Kommun

Sektion D-D, Hjovagen
Dranerad analys
Befintligt forhallande
Medelvattenniva

Uppdrag: Fordjupad forstudie Habo ARV
Bestéllare: Habo Kommun
Skala (A3): 1:300
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147 |— — 147 Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb
146 |— 1 146 Unit Weight: 20 kN/m?®
Effective Cohesion: 0 kPa
145 1— —1 145 Effective Friction Angle: 33 °
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143 — —1 143 Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface: 18 kN
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STABILITETSKARTERING
Habo Kommun

Sektion D-D, Hjovagen
Dranerad analys
Uppstroms +158

Uppdrag: Fordjupad forstudie Habo ARV
Bestéllare: Habo Kommun
Skala (A3): 1:300
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Sektion_Hjovagen.gsz

Trafiklast, Hjovagen
20 kPa

AR »‘lb"{lb‘,.’"‘.’."‘k".‘l
bou batut) o8 b 4,

N N NS
U OANNGE

XN

L R e

157 —
156 —

AR R R ERE

Niva (+)

153 —
152 —
151 —
150 —
149 —
148 —
147 —
146 —

144 |—
143 [—
142 |—
1=

_Finsand/Sand (Xk 33)

oo

— 162
— 161

153
— 152

140

10

12

14

16

18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90

Avstand (m)
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Name: _Finsand/Sand (Xk 33)

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?®

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 33 °

Phi-B: 0°

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface: 18 kN
Piezometric Surface: 1
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Name: _Finsand/Sand (Xk 33)

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 33 °

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface: 18 kN
Piezometric Surface: 1

Name: _Fyllning (ny)

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?®

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 45 °

Phi-B: 0°

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface: 19 kN
Piezometric Surface: 1
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Name: _Finsand/Sand (Xk 33)

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?®

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 33 °

Phi-B: 0°

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface: 18 kN
Piezometric Surface: 1
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Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface: 18 kN
Piezometric Surface: 1
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Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface: 18 kN
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Name: _Fyllning (ny)

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?®

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 45 °

Phi-B: 0°

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface: 19 kN
Piezometric Surface: 1
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Name: _Friktionsjord Moran (42)

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 22 kN/m?

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 42 °

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface: 20 kN
Piezometric Surface: 1
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Name: _lerig siltig Moran (Xk 32)

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?®

Effective Cohesion: 7 kPa

Effective Friction Angle: 32 °

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface: 20 kN
Piezometric Surface: 1
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Sektion 8 - 8
Befintligt forhallanden
Dranerad analys
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Name: _Friktionsjord Moran (42)

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 22 kN/m?

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 42 °

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface: 20 kN
Piezometric Surface: 1
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Name: _Fylining (befintlig Xk 35)

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 35 °

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface: 18 kN
Piezometric Surface: 1
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Name: _lerig siltig Moran (Xk 32)

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?®

Effective Cohesion: 7 kPa

Effective Friction Angle: 32 °

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface: 20 kN
Piezometric Surface: 1
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STABILITETSKARTERING
Habo Kommun

Sektion 10 - 10
Befintlligt forhallande
Dranerad analys

Uppdrag: Fordjupad forstudie Habo ARV
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Skala (A3): 1:600
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Name: _Friktionsjord Moran (42)

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 22 kN/m?

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 42 °

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface: 20 kN
Piezometric Surface: 1

Name: _lerig siltig Moran (Xk 32)

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?®

Effective Cohesion: 7 kPa

Effective Friction Angle: 32 °

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface: 20 kN
Piezometric Surface: 1
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Projekterat forhallande
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Uppdrag: Fordjupad forstudie Habo ARV
Bestéllare: Habo Kommun
Skala (A3): 1:600
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Name: _Friktionsjord Moran (42)

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 22 kN/m?

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 42 °

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface: 20 kN/m?
Piezometric Surface: 1

Name: _lerig siltig Moran (Xk 32)

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?®

Effective Cohesion: 7 kPa

Effective Friction Angle: 32 °

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface: 20 kN/m?*
Piezometric Surface: 1
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STABILITETSKARTERING
Habo Kommun

Sektion 12 - 12
Befintligt forhallande
Dranerad analys

Uppdrag: Fordjupad forstudie Habo ARV
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Skala (A3): 1:600
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Name: _Friktionsjord Moran (42)

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 22 kN/m?

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 42 °

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface: 20 kN
Piezometric Surface: 1

Name: _lerig siltig Moran (Xk 32)

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?®

Effective Cohesion: 7 kPa

Effective Friction Angle: 32 °

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface: 20 kN
Piezometric Surface: 1
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STABILITETSKARTERING
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Sektion 12 - 12
Projekterat forhallande
Dranerad analys

Uppdrag: Fordjupad forstudie Habo ARV
Bestéllare: Habo Kommun
Skala (A3): 1:600
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Name: _Friktionsjord Moran (42)

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 22 kN/m?

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 42 °

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface: 20 kN
Piezometric Surface: 1

=

Name: _lerig siltig Moran (Xk 32)

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?®

Effective Cohesion: 7 kPa

Effective Friction Angle: 32 °

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Piezometric Surface: 20 kN
Piezometric Surface: 1
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PLANBESTAMMELSER

Foljande galler inom omraden med nedanstaende beteckningar.

Endast angiven anvandning och utformning ar tillten.

Dar beteckning saknas galler bestdammelsen inom all kvartersmark eller all allman plats eller allt vattenomréade péa

plankartan.

GRANSLINJER

= = mmm = Plgnomradesgrans

—_——- Anvandningsgrans

Egenskapsgrans

— 4+ — 1 Sekundar egenskapsgrans
+--4+--
ANVANDNING AV ALLMAN PLATS

GATA ©aa
PARK

NATUR

Sammanfallande egenskapsgranser

Park

Natur

ANVANDNING AV KVARTERSMARK
E1 Avloppsreningsverk

E,

ANVANDNING AV VATTENOMRADE
Y, Vattenomrade

EGENSKAPSBESTAMMELSER FOR ALLMAN PLATS
Utformning av allman plats

Transformatorstation

gc-vag, Gang- och cykelvag
Upphéavande av strandskydd
a1
Andrad lovplikt

a Marklov kravs aven for falining av trdd med en diameter pa minst 0,5 meter vid brésthojd.
2

EGENSKAPSBESTAMMELSER FOR KVARTERSMARK
Begréansning av markens utnyttjande

Strandskyddet ar upphéavt.

Marken far inte férses med byggnad.

Upphéavande av strandskydd
ds
Stangsel, utfart och annan utgang
J1
Markens anordnande och vegetation

N4

n, +147,1 Markens hgjd far inte vara lagre én angivet varde i meter éver nollplanet.

Strandskyddet ar upphavt.

Verksamheten ska vara skyddad med stangsel

Dagvattenfordréjning

GENOMFORANDETID

Genomfdrandetiden ar 10 ar 6ver hela planomradet och borjar gélla fr.o.m. laga kraft datum.
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184100

184200 Grundkarta éver del av Habo i Habo kommun 184300

Fastighetsindelning: Januari 2024

Markkomplettering: Augsti 2023

Koordinatsystem: Sweref 99 13 30

Hojdsystem: RH2000

Byggnadernas begransningslinjer utgéres av fasadlinjer eller takkonturer.
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Bilaga 5 PM- Hydraulisk utredning for trumma i Hokesan

PM — Hydraulisk utredning for trumma i
Hokesan

Bakgrund och syfte

SGlI (Statens Geotekniska Institut) har yttrat sig éver planbeskrivningen for
Stora Karr. | sitt yttrande (daterat 2024-05-29) beskriver de att risken fér och
konsekvenserna av en eventuell igensattning av trumman vid bron éver
Hokesan bor utredas. | ett mailfértydligande till Sweco (daterat 2024-09-17)
utvecklar SGI att det ar viktigt att trummans hydrauliska kapacitet beraknas for
att bedéma risken fér genombrott av vagbanken. | féreliggande utredning
analyseras dimensionerande fléden foér Hokesan, trummans mojlighet att
avborda dessa fléden samt hur igensattning av trumman paverkar
vattennivaerna uppstroms om vagbanken. Stabilitetsberdkningar fér vagbanken
vid olika scenarier redovisas separat i Geotekniskt PM.

Den aktuella trumman ar lokaliserad i Hjovagens vagbank, se Figur 1 nedan.

Figur 1 Oversikt ver Hokesan med Hjovagen och lokalisering av trumma inringad i rétt.

Trumman ar delvis stensatt, delvis forstarkt med korrugerad plat (se Figur 2)
och diametern ar ca 3,5 m (ej helt cirkular).
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Figur 2 Uppstroms inlopp till trumman under Hjovagen (Foto: Bobecks Bygg & Konsult AB, 2021).

Dimensionerande floden

For ett bedoma vilka vattennivaer som kan uppsta vid vagbanken och hur stor
risk det ar att det medfor stabilitetsproblem eller risk for dverstromning
berdknades forst dimensionerande fléden for trumman. Flédena beréknades
oversiktligt med hjalp av metod i TRVINFRA-00231 (Trafikverket, 2022).
Dimensionerande fléden med 50 respektive 100 ars aterkomsttid (HQso och
HQu100) beraknas med hjalp storlek pa avrinningsomradet (N), sjéprocent samt
specifik medelavrinning (Mq) i omradet, enligt steg beskrivna nedan.

Berakning av medelvattenféringen, MQ, gérs genom ekvationen nedan.
MQ = N - Mq
Berakning av korrigerad sjoprocent gors utifran foljande formel, dar dar S ar

arean av alla sjéar inom avrinningsomradet och Sk ar arean av narmast
uppstréms belagna sjé.

S+5 100

Pk:
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Berakning av MHQ for avrinningsomraden med en storlek pa mellan 10 och 75
km?2 sdder om Dalalven beradknas med hjalp av ekvationen nedan.

17,5 29
MHQ =MQ- (1’3 Tt pk+3,5)

HQso beraknas enligt:
HQso = 2,4- MHQ

HQu100 berdknas enligt:

HQ100 = 1,15 - HQsp

De fléden som beraknas med hjalp av formlerna ovan ar dygnsvarden. Nagra
timmar under dygnet kan ett nagot hégre, momentant toppfléde (HQT), uppsta.
Detta kan uppskattas genom multiplikation med en momentanfaktor. Baserat pa
vagledning i TRVINFRA-00231 samt avrinningsomradets storlek och sjoandelen
har momentanfaktorn fér omradet uppskattats till ca 1,3.

Klimatfaktorn har uppskattats till 1,2, baserat p4 SMHI:s regionala
klimatscenarier for sydvastra Sverige och klimatscenario RCP 4,5 (SMHI,
2024).

Tabell 1 redovisar varden som anvants i berdkningarna av HQso och HQ1oo0.

Tabell 1 Varden som anvants for att berakna HQ50 och HQ100.

Parametrar Véarde
N, avrinningsomradets storlek (km2) 68,1*
Mq, Specifik avrinning (lit/s’km?) 9

MQ, medelvattenflode (lit/s) 612,9
MQ, medelvattenfléde (m3/s) 0,6

S, Area av alla sj6ar i avrinningsomradet (km?2) 0,8*
Sk, Area for narmaste u/s sjo (km?) 0,1*
Pk, korrigerad sjoprocent (%) 1,3

*Varden hamtade fran SMHI vattenwebb for omrade 3544 (SMHI, 2024).

Tabell 2 visar en sammanstallning av beraknade fléden, klimatfaktor samt
momentanfaktor.
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Tabell 2 Beraknade fléden, momentanfaktor och klimatfaktor.

Parameter/flode Véarde
MHQ (m?3/s) 4,7
HQso (M3/s) 11,2
HQ100 (M?/s) 12,9
Klimatfaktor 1,2
HQso justerad for klimatfaktor (m3/s) 13,4
HQuo0 justerad for klimatfaktor (m3/s) 15,4
Momentanfaktor 1,3
Momentant toppfléde (HQTso0) (m3/s) 14,6
Momentant toppflode (HQT100) (m3/s) 16,8

Extremt flode (HQ100 inkl klimatfaktor och momentanfaktor) (m3/s) 20,1

Hydraulisk berakning

De vattennivaer som kan uppsta uppstréms och nedstroms vagbanken
berdknades med en 6versiktlig, lokal hydraulisk modell. Modellen sattes upp i
berakningsverktyget HEC-RAS som beraknar vattennivaer vid given
vattenforing i tvarsnitt av vattendragets botten och omgivande terrang vid
stationara forhallanden (USACE, 2022). Tvarsektionerna i vattendraget har
beskrivits med hjalp av en héjdmodell baserad pa LAS-data skog som
tillhandahallits av Lantmateriet (2024). Botten i vattendraget har
schablonmassigt sankts med 0,5 m fran vattenytans niva vid laserskanningen.
Mannings tal M, som beskriver raheten/friktionen, har satts till 50 i trumman och
20 i vattendraget. Randvillkor nedstroms har satts till en konstant vattenniva,
+145. (Nedstrédms randvillkor paverkar endast vattennivaerna ca 100 m
uppstroms i Hokesan). Figur 3 visar omfattningen av den hydrauliska modellen.
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Figur 3 Omfattning av den hydrauliska modellen (Bakgrundskarta Google, 2024).

Tabell 3 visar en sammanstallning av berdknade vattennivaer uppstroms (US)
och nedstroms (NS) trumman for de olika flédesscenarier som studerats, for ej
blockerad trumma respektive delvis blockerad (50 %).

Berakningarna visar att trumman har en god kapacitet att slappa forbi hga

floden, forutsatt att den inte ar igensatt. Beroende pa vilket flédesscenario som
simuleras sa blir vattennivan uppstroms trumman mellan +156,8 och +157, dvs
vattennivan stiger med max 0,2 m for det mest extrema flodesscenariot (HQ 100

inklusive klimatfaktor och momentanfaktor), jamfért med HQso (dygnsvarde).

Om trumman blockeras med 50% stiger vattennivaerna uppstréms. For det
varsta flodet som studerats (HQ1o0 inkl. klimatfaktor och momentanfaktor) stiger
vattennivan 1 m ytterligare, till +158, jamfért med om trumman ar helt

oblockerad.

Tabell 3 Beraknade vattennivaer (RH2000) och djup uppstroms (US) och nedstroms (NS) om
trumman vid olika flodesscenarier.
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HQso inkl HQio0 | Momentan- | Momentan- ::(:Ii?okf;(rzft:n
HQso |HQuoo k“r;"atf inkl flode flode och
klimatf. (HQTso) (HQT1oo) momentanf.)
Vattenniva | US 156,8 156,8 156,8 156,9 156,8 156,9 157,0
0,
0% (m) NS 156,7 156,7 156,7 156,7 156,7 156,7 156,8
blockerad
. us 2,8 2,8 2,8 2,9 2,9 2,9 3
trumma Djup (m)
NS 2,6 2,6 2,7 2,7 2,6 2,7 2,8
Vattenniva | US 157,3 157,4 157,5 157,6 157,5 157,7 158,0
[V
>0 % (m) NS 156,7 156,7 156,7 156,7 156,7 156,8 157,0
blockerad us 3,3 3,4 3,5 3,6 3,5 3,7 4
trumma Djup(m) ! ! ! 4 4 4
NS 2,7 2,7 2,6 2,7 2,7 2,7 3
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Om trumman skulle blockeras helt (100%) i en hogflodessituation sa skulle
nivan stiga sa pass mycket att vagbanken sa smaningom skulle bérja stromma
over vid den lagsta punkten, ca +162.

Vattennivaer som bor anvandas for att bedoma
stabiliteten i vagbanken

Vagbanken vid Hjovagen bestar av sand och finsand med inslag av silt. De
scenarier som beddéms vara varst for stabiliteten ar de som kan medféra en stor
hydraulisk gradient mellan uppstréms och nedstrémsslant.

For att studera varsta tankbara fall har darmed féljande scenarier for
vattennivaer tagits fram for stabilitetsberakningarna (vilka redovisas i
Geotekniskt PM):

o  Uppstrémsniva +162 (motsvarar vattennivan precis innan vagbanken
strommar 6ver pa lagsta punkten om kulverten ar helt igensatt) och
nedstromsniva +153,5 (medelvattenstand). Detta scenario skulle kunna
uppsta vid en hogflodessituation om trumman plétsligt blockeras helt.

e  Uppstrémsniva +158 (motsvarar berdknad maximal niva uppstroms vid
varsta 100-arsflodet som studerats, "HQ100 Extrem”, se Tabell 3, om
kulverten ar 50% blockerad) och nedstromsniva +153,5
(medelvattenstand). Detta scenario skulle exempelvis kunna uppsta
strax efter en hogflodessituation, nar flodet minskar i vattendraget, men
grundvattennivan i vagbanken ar fortfarande hog.

Det flodesscenario som vid 50 % igensattning av trumman kan medféra
vattenniva +158 uppstroms trumman ar ett relativt extremt scenario som
potentiellt kan uppsta under en kort tid (timmar) och dessutom i ett framtida
klimat. Det bor dock poangteras att aven ett mer varaktigt 100-arsflode i ett
framtida klimat ger nivan +157,6 uppstroms, och ett 100-arsflode i dagens
klimat momentant kan ge nivan +157,7.

Slutsats och forslag till atgarder

Trumman under Hjovagen har en bra kapacitet att avbérda héga fléden.
Forutsatt att den inte séatts igen kan den utan problem med éverdamning éver
trummans 6verkant avbdrda ett 100-arsfléde i ett framtida klimat, bade ett flode
som pagar en langre tid och ett flide som kan uppsta momentant under nagra
timmar.

Om trumman blockeras/satts igen partiellt (50%) kan nivan vid det varsta
studerade flodesscenariot medfora en vattenniva ca 0,5 m dver trummans
overkant.

Om trumman satts igen helt sa kommer vagbanken till slut att dverstrdommas vid
de lagsta punkterna.

Det viktigaste for att undvika problem vid hoga fléden ar att trumman underhalls
och kontinuerligt rensas fran sediment och "brate”, sarskilt infor
hégflédessituationer. For att forhindra igensattning av trumman kan galler
installeras uppstréms, vid inloppet. Ett sddant galler, for att i forsta hand stoppa
brate fran att satta igen truméppningen, bor goras relativt stort och kan med
fordel vara plogformat. For att ytterligare sdkra trumman mot igensattning kan
upprensning av vattendraget uppstroms gdras genom att kullfallna trad och I6st
brate tas bort i sa stor utstrackning som mgjligt. Det ar ocksa viktigt att se till att
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det galler som installeras underhalls och rensas infor hogflédesituationer for att
det inte ska orsaka damning i sig.

Om den skyddsniva som kan uppnas med galler uppstréms trumman
tillsammans med férebyggande rensningar langs vattendraget inte anses
tillrackligt kan det vara aktuellt att aven vidta andra atgarder For att hindra
skador pa vagbanken vid kortvarig dverstromning kan nedstréomsslanten
forstarkas med erosionsskydd dar banken ar som lagst. Kostnader och nyttan
av denna atgard bor dock vagas mot att trumman har en god kapacitet att
slappa forbi héga floden och att problem endast bér kunna uppsta vid
omfattande blockering/igensattning.
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