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GEOTEKNIK

SAMMANFATTNING

Denna handling dr PM Geoteknik, som &r en analys av det geotekniska underlag som erhallits efter
platsbestk och faltgeotekniska undersokningar vid fastigheten Grafiten 1 (4) infér framtagande av ny
detaljplan fér omradet. Undersdkningar presenteras i tillhorande MUR Geoteknik.

Jordprofilen inom planomradet bestar generellt av en fyllning alternativt mulljord ovan naturligt lagrad
lera och friktionsjord pa berg. Fyliningen forekommer inom Grafiten 1. Naturligt lagrad lera &r mellan 1 -
12 m maktig och har férekomst av sand, vaxtdelar och skal. Leran ar kvick vid 8,5 m djup. Under leran
vilar friktionsjord pa berg, dar bergéverytan har patraffats vid ca 1,6 — 7,9 m djup — motsvarande nivaerna
+35,1 till +41,5.

Utforda grundvattenmatningar visar en grundvattennivda som generellt féljer 1 m under naturliga
markytan, det vill séga 1 m under underkant fyllnadsmassorna inom Grafiten 1 (4). Uppmatt portryck i
leran visar generellt jamn portrycksuppbyggnad mot djupet (hydrostatiskt). Det ska preciseras att
grundvattenytan varierar med svackor i terrang, arstid och nederbord. Leran &r en lagpermeabel jordart
och kan bromsa vattnets infiltration i marken. Nybildning av grundvatten sker framst genom infiltration
och perkolation av regnvatten. Omradets mojlighet for infiltration kommer paverkas av antalet byggnader
och asfalterad mark. Ingen erosion bedoms paga inom och i anslutning till planomradet.

Sattningsberdkningar visar att de aktuella markforhallandena bedoms ha en tillrdcklig barférmaga for den
planerade bebyggelsen. Leran ar sattningsbendgen, men vid ytligare lera och mindre lastfall bedéms
mindre séttningar att utvecklas. Eventuella skadliga sattningar som féljd av nybyggnationer och hogre
lastfall kan hanteras genom géngse grundldaggningsmetoder i projekteringsskedet.

Stabilitetsberdkningar har utforts i utvalda sektioner som motsvarar varsta scenariot inom och i
anslutning till planomradet for befintliga och blivande foérhallanden. Férekomsten av kvicklera och
blivande lastfall fran nyexploatering har tagits vid hansyn i berdkningarna. Berdkningarna visar pa
tillfredsstallande stabilitet enligt géllande regelverk for befintliga och blivande férhdllanden med ytlaster
upp till 50 kPa. Vid ytlaster overstigande 50 kPa ska stabiliteten ses 6ver. Stabilitetsférhallanden for
blivande GC-vdg bedoms som tillfredsstéllande da geometrin medfor en avlastning langs slanten mot
GC-underfarten.

Sammantaget bedéms risken fér negativa geotekniska hindelser sdsom ras, skred eller skadliga
sattningar vara lag. Planomradet anses lampligt for avsedd bebyggelse utan behov av skyddsatgarder
eller specifika planbestdammelser enligt PBL (Plan- och bygglagen).

Det rekommenderas att i ndsta skede av projektet och framtida detaljprojekteringar gors en bedomning
av geoteknisk sakkunnig av omfattningen pa kompletterande undersokningar som behéver utféras
baserat pa vad som ska byggas i detalj.
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1 SYFTE OCH UPPDRAG

Awer Sverige AB har pa uppdrag av Hagabacken Grafiten 1 AB utfort en geoteknisk undersékning inom
fastigheter Grafiten 1 (4) och Stallbacka 3:1 som idag dels ar en uppfylld yta men oexploaterad med
byggnationer. Undersdkningsomradet och den berdrda fastigheten ar beldgen ca 1,5 km nordést om
Trollhattan resecentrum, se Figur 1-1.

¥ L : ) o Paz. g -
po! Harsmossen Kuniuag) ; i +Gartegarden
4 Bidrkskogenl. L sonstolp) -
\ Skopssater |
i o/ Edsater
% gssiterssife o
Utingens, |\ /| Skogssater »
e AN ! i Ld
Liingemossen ffor Keiphagen AN
» /85 51 (
[l X Kv?nknsen_ i Nn!nAm;:
Hunerossen "{{ A D)
t‘iunm‘A » N 7 'i'omad “ - {7 Kaviegarden
- )l o Pt At 5 Stertkullen :
[ \oresio 4 i 3 I’O"ha ¢ e— e yundens gird | Hullsjon
e | ' S TSEES 78
1%\ Munkebo /4 % i > S
X0 I < fﬂaiﬂ i Hullsjo, A
ow " Avialisani* a3 mbgrg e
o/ Yabacken 7§ 2 s H Persg |
| Hasshagen ey < | Hineserg )
5 v = oy f N(éf@ Lunden -+
» on " { ;
i Poxen’y/” Sialsho . “berg.”
‘. L 5 s 2 j . Natugfeservat 2 = hlo"
1 Srandsbo ; Sark Rumskulon bt /oo _Harstad 1,
] \ S “Boskogén L v ?-'_' i 7 & NS ‘Harsiagghrd & ol
ishagen ' ¢ agyfreigervat > 3 'Sk .; Kroman . S L A | ./ﬁr
P. 3 Q) ix 3 ~~_Upp|

Figur 1-1 - Lokalisering av undersokningsomradet inom Trollhdttan markerat med rott (Lantmateriet, 2023).

Det aktuella undersokningsomradet tiacker ca. 1 ha och angrdnsar till Grafitvdgen i norr och
Edsborgsvagen i soder, se Figur 1-2 for utbredningen av undersékningsomradet inom Grafiten 1 (4) och
Stallbacka 3:1.

Figur 1-2 - Utbredning av undersokningsomradet markerat med orange (Trollhdttans kommun, 2025).

4



1178-PM-01 Geoteknik
Grafiten 1 (4), Trollhattan

Hagabacken Grafiten 1 AB

Denna handling d&r PM Geoteknik, som &r en analys av det geotekniska underlag som erhallits efter
platsbestk och féltgeotekniska undersokningar vid fastigheten Grafiten 1 (4) infor framtagande av ny
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detaljplan fér omradet. Undersokningar presenteras i tillhérande MUR Geoteknik.

Foljande rapport ar revidering 01, vilket omfattar en kompletterande geoteknisk undersékning for
utredning av stabilitetsforhallanden samt markmiljo. Kompletteringen i féljande rapport avser mer indata

for valda varden och stabilitetsberakningar.

Syftet med utredningen ar att utgora underlag for ny detaljplan samt att klarlagga markens lamplighet for
foreslagen anvéandning. Bland annat avser detaljplanen prova detaljhandel som komplement till befintlig

anvandning inom Grafiten 1 (4), samt en ny gang- och cykelvéag.

Blivande anldggningar och infrastrukturs placeringar, storlek och niva pa FG (lastaverkan) &r ej faststallda

vid framtagande av denna PM Geoteknik.

2 UNDERLAG

Som underlag till denna rapport och redogérelse har Awer Geoteknik anvéant foljande underlag:

"1178-MUR-01 Geoteknik” — Awer Sverige AB, daterad 2023-10-06, rev 2026-02-13
Kartunderlag i dwg-format — Louth Property AB, erhallet 2023-08-15
Ledningsritningar — Ledningskollen.se, hamtat september 2023
Jordarts och jorddjupskartor - SGU.se, hamtat 2023-10-06
Underlag pa blivande GC-vag i PDF- & DWG-format — Sweco, daterad 2026-02-26

3 STYRANDE DOKUMENT

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationella bilagor och tillampningsdokument.

Tabell 3-1 - Planering och redovisning.

Typ av utredning

Nyttjas i denna PM

Styrande dokument

SS-EN 1997-1
IEG Rapport 2:2008, Rev 3

Alla utredningar X IEG Rapport 4:2008. Rev 1
Boverkets
forfattningssamling

Plattgrundlaggning X IEG Rapport 7:2008
IEG Rapport 6:2008, Rev 1

Slanter och bankar X IEG Rapport 4:2010

X Schakta sakert 2015

Palgrundlaggning X IEG Rapport 8:2009, Rev 3

Stodkonstruktioner

IEG Rapport 2:2009, Rev 1

4 GEOTEKNISK KATEGORI OCH SAKERHETSKLASS

Analys och planerad konstruktion arbetar utifrdn geoteknisk kategori 2 (GK2) och sékerhetsklass 2 (SK2)

i detta skede.

a
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5 BEFINTLIGA LEDNINGAR OCH DOLDA ANLAGGNINGAR

Statliga, kommunala och privata ledningar &r beldgna inom eller i anslutning till undersékningsomradet.

Understkningsomradet har inga befintliga byggnader eller anldggningar, men &r vid utférandet av
undersokningen uppfyllt med fyllnadsmaterial. Det finns inga indikationer pa gamla dolda
grundldggningskonstruktioner inom planerat projekteringsomrade, se Figur 5-1. Detta bor dock alltid
undersokas i detalj fore byggstart.

Figur 5-1 — Historiskt flygfoto fran 1975 over fastigheten Grafiten 1. Figuren visar att omradet tidigare varit
akermark (Lantmateriet, 2023).

6 MARKFORHALLANDEN

6.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Topografin 6ver Grafiten 1 (4) ar idag plan dar uppméatta marknivaer hos utférda borrpunkter varierar
mellan +43,0 och +43,2. Langs fastighetens sydvastra grans vilar en vall som ar som hdgst omkring
markniva +46,0. Ytbeskaffenheten bestar av fyllnadsmassor som framst bestar av matjord, grus och
sand. Fyllningen slédntar nedat mot Stallbacka 3:1 som kan beskrivas som relativt plan grésyta tills gang-
och cykelunderfarten i Oster, dar terrangen slantar nedat. Markhojder hos nu utférda borrpunkter inom
Stallbacka 3:1 varierar mellan +41,2 och +41,4.

Figur 6-1 och Figur 6-2 visar en generell versikt 6ver terrangférhallanden pa Grafiten 1 (4).

a
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Figur 6-2 — Oversiktsbild over Grafiten 1 (4), bild tagen fran Grafitvigen med riktning sydost (Google, 2023).

Figur 6-3 nedan visar SGU:s jordartskarta 6ver undersékningsomradet. Kartan visar att ytlager bestar av
glacial lera (gul) i storre delen av omradet foljt av sandig moran (ljusbld, vita prickar) i sydvast.
Markytekarteringen foér naturligt lagrad jord fran SGU stdammer saledes relativt vdl med utforda
undersokningar.

A
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Figur 6-3 — Oversikt av ytbeskaffenhet (SGU, 2023).

6.2 Geoteknik

Nedan beskrivs jordlagerféliden oversiktligt for undersokningsomradet. Detaljerad beskrivning av de
geotekniska forutsattningarna med maktigheter for olika jordlager aterfinns i tillhorande MUR/Geo. De
redovisade jordmaktigheterna ar uppmatta i provtagningspunkterna och géller i de specifika punkterna.
Séledes kan maktigheter, jordlagerfoljd och bergnivder variera mellan punkterna och inom
undersokningsomradet.

Baserat pa nu utférda undersékningar bedéms jordprofilen besta av fyllning alternativt mulljord ovan
naturligt lagrad lera f6ljt av friktionsjord pa berg.

Punkter utforda inom Grafiten 1 bestéar av fyllning till ytan dar dess maktighet dr ca 1 — 2,5 m och bestar
av mulljord, grus, sand, sten och véxtdelar. Lera och silt férekommer stéllvist i fyliningen.

Punkter utforda inom Stallbacka 3:1 bestar av mulljord till ytan och har en maktighet om 0,1 - 0,2 m.

Naturligt lagrad jord bestar av lera. Lerans maktighet ar mellan ca 1 = 12 m och &r som maktigast i
sydostra delen av Grafiten 1. Leran bedéms har torrskorpekaraktar till ca 2 — 3 m djup fran markytan.
Leran beskrivs som siltig och har forekommande lager av sand och véaxtdelar i de dversta metrarna. Vid
8 m djup har enstaka skal i leran patraffats via ostérd provtagning. Leran &r generellt mellan- och
hogsensitiv, men vid 8,5 m djup har kvicklera patraffats. Det bedoms att kvicklera vilar mot djupet fran
8,5m.

Foljt av leran tolkas friktionsjord vila ovan berg. Friktionsjordens maktighet &r ca 0,5 — 3 m. Bendmningen
pa friktionsjorden &r ej undersokt narmare.

Bergoverytan har patraffats pa nivaer mellan +35,1 och +41,5, motsvarande ca 1,6 till 7,9 m djup under
markytan. Patraffat berg dr som djupast i relation till djup i undersokningsomradets sydvastra del i punkt
23AWO09 och bedoms luta uppat i vastlig riktning, men djupaste sonderingen som utférts inom omradet
ar trycksondering i 23AW11, vilket har ej kunnat drivas djupare dn 13,7 m djup fran markytan.

4\
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6.3 Materialtyp och tjalfarlighetsklass

Jordmaterial delas enligt AMA Anlaggning 23 in i olika materialtyper (1-6) och tjalfarlighetsklasser (1-
4). Exempelvis ar jordarten sand och som hér till materialtyp 2 och tjalfarlighetsklass 1. Definitionen pa
tjalfarlighetsklass 1 ar icke tjallyftande jordart. Vidare exempel ar silt, lerig silt och siltig lera som klassas
till materialtyp 5A och tjélfarlighetsklass 4. Definitionen pa tjalfarlighetsklass 4 &r mycket tjallyftande
jordarter.

Materialtyp och tjalfarlighetsklass har bedémts via nu utférda rutinundersokningar och AMA Anldggning
23.

Tabell 6-1 — Materialtyp och tjalfarlighetsklass hos upptagna prover.

Jordart Materialtyp Tjalfarlighetsklass
siLe / siLe(t) / siLet / sasiLe 5A 4

6.4 Hydrogeologi

Fri vattenyta i den 6vre akviferen har observerats 0,6 — 4,4 m djup under markytan, motsvarande nivaer
+43,0 till +43,2.

Grundvattenror har installerats i den Ovre akviferen i samband med parallell markmiljdundersokning.
Grundvattenmaétningar har utforts under januari och februari 2026 och visar pa 0,7 — 1,6 m under
markytan, motsvarande nivaer +41,5 till +42,5. Grundvattenroren var frusna vid matning i februari, 2026.

For den undre akviferen har inga grundvattenror installerats och inga portryckutjamningsforsok utforts.

Det antas hydrostatiska portrycksforhallanden. Grundvattenytan varierar med arstiden och nederborden.

6.5 Markradon

Ingen markradonundersokning har utforts. Glacial lera som jordart anses ha lag genomslapplighet for
eventuella radongaser och sandig moran anses ha medelhdg, se Figur 6-4. Det ska noteras att kartan ar
harledd fran SGU:s jordartskarta for ytbeskaffenhet.

Lag genomslapplighet f

Medelhég genomslapplighet i

Hég genomslapplighet

Figur 6-4 — Bedomd genomslapplighet i omradet (SGU, 2023).

&\
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7 DIMENSIONERINGSFORUTSATTNINGAR

Foljande kapitel beror dimensioneringsférutsattningar for framtida detaljprojektering av grundlaggning
samt slanter och uppfyllnader. For sattnings- och stabilitetsberakningar i detaljplan anvands valda varden
enligt Tabell 7-5.

Slanter och uppfyllnader dimensioneras enligt DA3.
Plattgrundlaggning dimensioneras enligt DA3.

Grundlaggning med palar ska dimensioneras enligt DA2 for geoteknisk barférmaga och DA3 for
konstruktiv barférmaga.

Dimensionerande varde berdknas via foljande ekvation nar ett |agt varde &r dimensionerande,

1 _
Xq = E 0 * X
Xy Dimensionerande varde for vald parameter.
Yu Fast partialkoefficient enligt BFS/TRVFS.
n Omrakningsfaktor som tar hansyn till den aktuella geokonstruktionen, brottsmekanism,
berakningsmetod och undersokning.
X Valt varde baserat pa sammanstallt harlett varde for materialparametrar.

Dimensionering sker med avseende pa partialkoefficienterna redovisade i Tabell 7-1 nedan.
Tabell 7-1 - Partialkoefficienter.

STR/GEO Skﬁf’lgl‘;;as‘:]et Friktionsvinkel Kfr’:eersc'ggf
DA3 Partialkoefficient 15 13 13
yu, brottgrans ! ! !
DA3 Partialkoefficient 10 10 10
yu, bruksgrans ! ! '
DA2 Partialkoefficient 10 10 10
yu, brottgrans ! ! '
DA2 Partialkoefficient 10 10 10
yu, bruksgrans ! ! !

For att berdkna plattgrundlaggningens strukturella barférmaga med avseende pa odranerad och dranerad
hallfasthet kan nedanstdende n-faktorer anvandas, se Tabell 7-2 och Tabell 7-3.

Tabell 7-2 - Valda n-faktorer, odranerad hallfasthet plattgrundlaggning.

n-faktor Vérde Kommentar

N1N2N3N4 1,0 Normal omfattning och kvalitet pa undersdkningar

Ns - Viljs av konstruktor

Ne - Viljs av konstruktor

n7Ns 1,0 Segt brott, ej dokumenterat kvicklera mot ytan, normalfall

Tabell 7-3 - Valda n-faktorer, dranerad hallfasthet plattgrundlaggning.

n-faktor Varde Kommentar

N1N2N3N4 1,05 | Normal omfattning och kvalitet pa undersokningar

Ns - Viljs av konstruktor

Ne - Viljs av konstruktor

n7Ns 1,1 Segt brott, ej dokumenterat kvicklera mot ytan, normalfall

N
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For att berdkna palarnas strukturella barférmaga med avseende pa odrédnerad skjuvhallfasthet i
normalkonsoliderad eller svagt 6verkonsoliderad lera kan nedanstdende n-faktorer anvéndas, se Tabell
7-4.

Tabell 7-4 - Valda n-faktorer, odranerad hallfasthet palgrundlaggning.

n-faktor Varde Kommentar

10st oberoende forsok dar odranerad skjuvhallfasthet
MmNz 0,95 utvarderats, beddmt hog variationskoefficent
N3 1,0 | CPT-sondering har utforts
Na - Viljs av konstruktor
Ns 1,0 | Utvédrdering av T i djupled har gjorts varje meter
NeN7Ns - Viljs av konstruktor

Tabell 7-5 nedan redovisar valda varden for odranerad skjuvhallfasthet, friktionsvinkel, elasticitetsmodul
och tunghet for harledd jordprofil. Valda varden baseras pa sammanstallningen av undersokningsresultat
samt pa tabellvarden ur TDOK 2013:0667. Se Kapitel 6.2 for nivasattning av jordlager.

Valet av fyllningens sattningsmodul baseras pa utforda trycksonderingar. Det ska noteras att den relativa
fastheten hos fyllningen varierar inom omradet.

Tabell 7-5 — Valda varden.

Jordlager (djup) Odranerad skjuvhallfasthet, Friktionsovinkel, Sattningsmodul, E Tunghet, y
1 [kPa] > [] [MPa] [kN/m?3]

Fyllning (0 - 2 m djup) - 38* 15% 18%

Siltig torrskorpelera *

-3 m diup) 60 32 - 16,7

Siltig lera (> 3 m djup) 20 + 2 kPa/m 32* - 17,3

Underliggande friktionsjord - 42% 40* 20*

*Empiriskt varde/Tabellvérde frdn TDOK 2013:0667

Valda varden redovisas i Bilaga A — Valda varden.

8 STABILITETSBERAKNINGAR

8.1 Allmant

Stabiliteten for blivande GC-vdg bedéms som tillfredsstéllande utan berdkningar da forandringen i
geometrin jamfort med befintliga forhallanden medfor en avlastning pa omradet. Om GC-vdgen hade
placerats i ldge av befintligt slantkron utmed underfarten hade det haft en negativ paverkan pa
stabiliteten. Enligt underlag fran Sweco daterad 2026-02-26 ska GC-végen anldggas pa en lagre niva och
saledes &r en avlastning pa omréadet, se Figur 8-1.

Stabilitetsanalyser for befintliga och blivande forhallanden har utforts i tva sektioner inom och i anslutning
till planomradet, se Figur 8-2 nedan fér valda sektioner. De valda sektionerna &r de sektioner som bedéms
erhalla de mest ogynnsamma férhallandena for befintliga och blivande férhallanden.
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Figur 8-1 — Urklipp fran Swecos projektering av GC-vagen. Underlaget visar pa lagre marknivaer an befintliga
forhallanden (Sweco, 2026).

Sektion A och B utreder stabilitetsforhallandena som f6ljd av nyexploatering ovan uppfylld yta utmed
E45/Edsborgsvéagen i soder, dar Sektion B fangar upp befintligt dike mellan Grafiten 1 och
E45/Edsborgsvéagen.

Sektionernas geometri ritas upp efter upprattad markmodell baserad pa hojddata erhallen av bestéllaren.
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Figur 8-2 — Valda berakningssektioner markerade i rott, benamnda Sektion A och B.
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Berakningar har utforts med totalsékerhetsmetoden i bade odrénerad och kombinerad analys enligt IEG
4:2010 som detaljerad utredning.

Samtliga berdkningar har utférts med GeoStudio 2021 R2 version 11.1.1.22085 i modul Slope/w. Vald
analystyp ar Morgenstern-Price och Grid and Radius ar vald metodik for berdkning av glidytor.

8.2 Tillstandsbeddmning

Vid tillampning av stabilitetsberdkning med totalsdkerhetsmetoden ska en noggrann vardering av
erforderlig sakerhetsfaktor goéras och motiveras. Valet av sdkerhetsfaktor héarledds via ett antal
gynnsamma respektive ogynnsamma faktorer som baseras pa nu och tidigare undersokningars
omfattning och osdkerheter i antaganden som goérs i berdkningarna. Se Tabell 8-1 till
Tabell 8-9 for sammanstéllningar av gynnsamma och ogynnsamma forhallanden som &r underlag for
valet av totalsakerhetsfaktor.

De olika forutsattningarna som besvaras i féljande tabeller baseras pa IEG Rapport 4:2010.

Tabell 8-1 - Forutsattningar konsekvenser av skred.

Konsekvenser av skred
Gynnsamma forhallanden Ogynnsamma forhallanden
Risk for manniskoliv eller stor ekonomisk skada
vid skred.
Risk for bakatgripande skred fér samtliga
sektioner. Kvicklera har patraffats i omradet mot
djupet.

Tabell 8-2 - Forutsattningar slantens bestandighet.

Slantens bestindighet
Gynnsamma forhallanden Ogynnsamma forhallanden
Inga tecken pa pagaende rorelser eller erosion
inom och anslutning till planomradet.
Intakt gras-, trad- och buskvegetation.

Tabell 8-3 - Forutsattningar tidigare forandringar i slanten.

Tidigare forandringar i slanten
Gynnsamma forhallanden Ogynnsamma forhallanden
Begransad historisk exploatering inom
planomradet.

Dike mellan Grafiten 1 & E45/Edsborgsvéagen

GC-underfart under E45/Edsborgsvagen

Tabell 8-4 - Forutsattningar jordens egenskaper.

Jordens egenskaper

Gynnsamma forhallanden Ogynnsamma forhallanden
Relativt homogen jord. De geotekniska Kohesionsjord. Kvicklera. Relativt stor spridning
forhallandena ar kanda och ser relativt lika ut hos héarledda hallfasthetsegenskaper i vissa
inom hela planomradet. punkter.

&\
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Tabell 8-5 - Forutsattningar analys- och berakningsarbetets tillforlitlighet.

Analys- och berakningsarbetets tillforlitlighet
Gynnsamma forhallanden Ogynnsamma forhallanden
2-dimensionell analys.
Forhallandena &r enkla med sma variationer i yta | Inga kénslighetsanalyser
och jordlagerfdljd.

Tabell 8-6 - Forutsattningar filt- och laboratorieundersokningens innehall och omfattning.

Falt- och laboratorieundersokningens innehall och omfattning
Gynnsamma forhallanden Ogynnsamma forhallanden
Undersokningar inom omradet ger ett bra
geotekniskt underlag. CPT-sondering, vingforsok | Direkta skjuvforsok och trixialforsok saknas.
och ostord provtagning med rutinundersokning.

Tabell 8-7 - Forutsattningar slantens geometri.

Slantens geometri

Gynnsamma forhallanden Ogynnsamma forhallanden
Vélkand geometri. Befintliga forhallanden kdnda | Brant sléntlutning utmed GC-underfarten for
med god grundkarta. Sektion C.

Tabell 8-8 - Forutsattningar grundvatten- och portrycksforhallanden.

Grundvatten- och portrycksforhallanden.

Gynnsamma forhallanden Ogynnsamma forhallanden
Langtidsobservationer saknas. Ringa kdnnedom
Relativ god kdnnedom om om portrycksférdelningen i slanten. Ingen
grundvattenférhallanden. kanslighetsanalys med avseende pa
portrycksforhallanden ar utford.

Tabell 8-9 - Forutsattningar ytvattenforhallanden.

Ytvattenforhallanden
Gynnsamma forhallanden Ogynnsamma forhallanden
Langsam forandring i vattenstand. Langsam dranering i leran.

8.3 Sakerhetsfaktor totalstabilitet
Enligt IEG Rapport 4:2010 ska vald sé@kerhetsfaktor for en detaljerad utredning vara mellan Fc> 1,7 - 1,5
for odréanerad analys och Fiomb 2 1,5 — 1,4 for kombinerad analys.

Valda sakerhetsfaktorer for stabilitetsberdkningarna redovisas i Tabell 8-10. Valet baseras pa en balans
mellan gynnsamma och ogynnsamma férhallandena specificerade i tidigare kapitel. Valet tar &dven
hansyn till férekomsten av kvicklera i omradet.

Tabell 8-10 - Valda sakerhetsfaktorer for totalstabilitetsanalys.

Fc Fkomb
1,6 1,45

Q)
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8.4 Portrycksforhallanden

| berdkningarna har portrycket i samtliga sektioner modellerats som hydrostatiskt fran 1 m djup under
markytan med Piezometric line. Befintliga diken antas som torra vid berdkningar for att beakta de samsta
stabilitetsforhallandena.

8.5 Laster

Beradkningsforutsattningarna for stabiliteten utgar fran att ingen markavjamning utfors och darmed
befintlig geometri berdknas med tillford last fran ny exploatering. Stabiliteten prévas mot olika lastfall
som motsvarar exploatering i form av uppfyllnader och/eller nybyggnationer.

For Sektion A & B provas en permanent ytlast om 50 kPa placerad vid slantkronet av uppfylld yta.

Lasterna rdknas enbart som ogynnsamma for glidytorna i Geostudio. Variabellaster halveras i
kombinerad analys.

8.6 Berdkningsresultat
Berakningsresultat for valda varden i respektive sektion redovisas i Tabell 8-11 nedan. Berdkningarna
redovisas i Bilaga B, se sidhanvisning i tabell inom parentes.

Tabell 8-11 — Berdknade sakerhetsfaktorer for respektive sektion och lastfall/geometri, sidhanvisning i Bilaga B
inom parentes.

Sektion Fe Froms
Sektion A: Befintliga forhallanden 543 (1) 3,14 (2)
Sektion A: 50 kPa 2,00 (3) 1,58 (4)
Sektion B: Befintliga forhallanden 4,03 (5) 2,94 (6)
Sektion B: 50 kPa 1,78 (7) 1,55 (8)

9 SATTNINGSBERAKNINGAR

For att fa en uppfattning 6ver séattningsférhallanden vid nybyggnation har sé&ttningsberakningar utforts
analytiskt. Valda varden enligt Tabell 7-5 har tillampats i berdkningarna. Laster har valts enligt TDOK
2013:0667 och IEG Rapport 4:2010 med empirisk last pa 10 kPa per vaningsplan fér nybyggnation. 10
kPa antas dven vara tillférd last vid markhojning om 0,5 m (tunghet 20 kN/m?).

Sattningsberakningar har utforts for lastfallen 10, 20, 30, 40 och 50 kPa. Lasterna representerar 1, 2, 3, 4
och 5 vaningsplan eller 0,5, 1, 1,5, 2 och 2,5 m markhdjning med material med tunghet 20 kN/m3.

Berakningarna har utforts for jordprofiler om 2, 4, 6, 8, 10 och 12 m for att dven fa en uppfattning om
eventuella differenssattningar. Utvecklande sattningar i undre friktionsjorden bedoms som férsumbara.
Valet av 6verkonsolideringsgrad baseras pa utférda CPT-sonderingar.

Séattningsberakningarna forutsétter att ytgrundlaggning i lage med befintlig markniva utfors.

Hydrostatiska portryck har antagits med en 6vre grundvattenyta pa 1 m djup under markytan. Se Tabell
9-1 nedan for berdknade sattningar.

4\
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Tabell 9-1 — Berdknade sattningar for valda lastfall vid olika lerdjup.

Tt Beriknad sattning [cm]
10 kPa 20 kPa 30 kPa 40 kPa 50 kPa

2m 0,1 0,3 0,5 1,0 1,5
4m 0,5 1,0 1,6 2,4 3,3
6 m 0,8 1,5 24 3,6 4,8
8m 1,0 2,0 3,1 4,5 6,0
10m 1,2 2,4 3,8 54 7,0
12m 1,6 3,2 49 6,9 8,9

10 REKOMMENDATIONER

10.1 Allmant

Eventuella ytlager av humushaltig jord (mulljord) ska alltid avschaktas innan nagon fyllning eller
grundlaggning utfors. Rekommendationer som lyfts i foljande handling forutsatter att dessa massor
skiftas ur.

Nivasattning av markyta, gata och anldggningar ar inte bestamd i detta skede av projektet.

Schaktning och aterfylinad bor folja géllande AMA-beskrivning for respektive jordmaterial.

10.2 Grundlaggning

Flera grundlaggningsmetoder kan rekommenderas, men styrs av val av konstruktion, placering inom
undersokningsomradet samt lastnedrdkning och tolerans mot differentialsattningar.

Accepteras berdknade séattningar, bedoms grundlaggning kunna utféras med ytgrundlaggning via ett
lager med packad friktionsjord eller sprangsten ovan naturligt lagrad jord. Ytgrundldggningen kan
utformas med kantforstyvad hel platta, langstréackta plattor eller med separata plattor och fribarande golv
beroende pa lastforutsattningarna. Vid ringa jorddjup kan grundlaggning pa plintar dven tillampas.

Da fyliningens séattningsegenskaper och maéktighet varierar inom undersdkningsomradet
rekommenderas det att nya massor packas och kontrolleras med plattbelastning vid val av
plattgrundlaggning.

Vid grundldggning pa Iosare jordarter kan utskiftning kravas for att erhalla jamn och likvardig mark over
hela konstruktionen. Schaktbotten bor vara torr innan grundlaggning och allt organiskt material ska
schaktas bort.

Vid maktigare utskiftningar eller om berdknade séttningar ej accepteras rekommenderas grundlaggning
med spetsburna palar alternativt grundforstarkning med kalk- och cementpelare. Vid val av slagna palar
ska risken fér lutande bergyta (slantberg) vérderas. Om lutande bergyta bedoms inverka pa
tillférlitligheten av spetsburna palar ska borrade stalrorspalar tilldmpas.

Inom omraden med |ag grundvattenniva kan kompensationsgrundlaggning tillampas som alternativ vid
|attare lastforutsattningar och anlaggningar.

10.3 Gator och ledningar

Blivande gator och ledningar som anldggs pa friktionsjord/fylining bedéms kunna anldggas utan nagon
sarskild forstarkningsatgard. Schaktning och aterfylinad bor folja gallande AMA-beskrivning for

respektive jordmaterial.
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Vid grundldggning ovan undergrund/schaktterrass bestdende av organiska massor, lera, silt eller skiktade
jordlagerfoljder rekommenderas grundlaggning med forstéarkning. Forstarkt ledningsbddd kan
exempelvis utféras med geotextil, geonat och 300 mm packat krossmaterial under ledningsbadd.

Materialavskiljande lager for ledningar ska utféras med geotextil i klass N2 i jord.

Vid behov bedoms lanshallning kunna utféras med pumpgropar nedférda 0,5 m under schaktbottennivan.

10.4 Tjaldjup

Dimensionerande tjaldjup i Trollhattan ar 1,5 meter. Utskiftning av naturlig jord bor utféras minst till detta
djup vid jordarter som utgor tjalfarlighetsklass 4. Alternativt att konstruktioner isoleras mot
tjalnedtrangning pa ett konstruktivt sétt. Detta galler bade byggnader, gator och ledningar.

10.5 Oppet schakt

Vid 6ppen schakt i lera kan slantlutning 1:1 brukas till ca 4 m djup fran markytan med obelastat slantkrén
alternativt 3,0 m med belastning av 20 kPa max 1 m fran slantkron. Vid djupare schakt eller platsbrist bor
schakt utforas med forstarkning. Vid 6ppen schakt i silt och friktionsjord sdsom sand kan sléantlutning
1:1,5 brukas. Oppen schakt far inte utféras under grundvattenytan, rekommendationerna ovan forutséatter
att vatten avleds vid schakt under grundvattenytan.

Jordprofilen innehaller silt vilket kan vid nederbérd eller grundvatteninstromningar bli flytbenédgen. Detta
bor beaktas vid schaktning. Vid kraftig nederbord kan slanter behdva tackas och vatten avledas for att
reducera paverkan av yttre erosion.

Vid schakt bor generellt ocksa lokal- och global stabilitet mot vattendrag, vdgar och andra
omkringliggande konstruktioner studeras i detalj.

Schaktbottenbesiktning ska utforas av geotekniker innan fyllning och grundlaggning pabdrjas.

10.6 Erosion

Det bedoms inte rdda nagon pagéaende erosion i omradet for befintliga forhallanden. Eventuell erosion
sker i anslutning till backen inom Stallbacka 3:1. Stabilitetsforhallandena mot bécken anses tillgodosedd
enligt erforderliga sakerhetsfaktorer.

10.7 Sattningar

Da fyliningen har varierande beskaffenhet och relativ fasthet rekommenderas det att utskiftning av
fyllning utfors innan grundlaggning for att reducera risken for skadliga differentialsattningar. For att exakt
bestdmma omfattningen av utskiftningen erfordras schaktbottenkontroller och plattbelastningstester
under byggskedet.

Da naturligt lagrad jord idag bestar av fastare lera under fyllning bedéms leran ha konsoliderat for den
belastning den utsatts for fran befintlig fylining, det vill sdga sattningar har redan skett. Vid lastokning
genom exempelvis hojning av markniva och nybyggnation kan ytterligare sattningar utvecklas.

N&r placering av FG och lastforhallanden &r beslutade rekommenderas kompletterande
sattningsberakningar dar aven differentialsattningar ska utredas i mer detalj.

)
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10.8 Stabilitet

For befintliga forhdllanden beddms stabilitetsforhallandena som tillfredsstéllande enligt
rekommendationer i IEG:s tillampningsdokument rapport 4:2010. Detta har bekraftats enligt nu utforda
berakningar.

For blivande forhdllanden bedoms stabilitetsforhdllandena som tillfredsstéllande  enligt
rekommendationer i IEG:s tillampningsdokument rapport 4:2010 forutsatt att ytlaster ej 6verstiger 50 kPa
inom fastigheten Grafiten 1(4).

For blivande GC-vdg bedoms stabilitetsforhallandena som tillfredsstéllande dd geometrin medfor en
avlastning mot befintlig GC-underfart och E45/Edsborgsvéagen.

| detaljprojekteringen rekommenderas kompletterande stabilitetsberdkningar for att sakerstélla
stabiliteten mot verklig geometri och laster. Risken for bakat- och framatgripande skred ska beaktas i
detaljprojekteringen da kvicklera patraffats i omradet.

Tillfalliga schakter vid grundlaggning och ledningsgravar bor félja raden i "Schakta sakert” for sakra
slantlutningar i befintliga jordar. Vid avvikelser frdn rekommendationer i "Schakta sékert” ska geotekniker
konsulteras.

10.9 Planbestammelser

Baserat pa nu utférda undersodkningar och berakningar bedoms marken inom planomradet ha god
stabilitet for befintliga och blivande forhallanden. Det beddms €] foreligga nagot behov av sarskilda
planbestammelser eller restriktioner for att sakerstilla stabiliteten inom omradet.

Markforhallandena bedéms &ven ha en tillracklig barférmdaga for den planerade bebyggelsen. Eventuella
skadliga sattningar kan hanteras genom gangse grundlaggningsmetoder i projekteringsskedet. Det
erfordras darfor inga planbestammelser med hansyn till sattningsproblematik.

10.10 Hydrogeologi

For vidare projektering kan nolltrycksnivan i omradet ansattas till 1 meter under markytan, med en
hydrostatisk portrycksprofil. Kompletterande portrycksmatning kan behova utforas per behov.

Befintlig fyllning anses vara permeabel och tillater infiltration av regn till akviferen. Leran bedéms utgéra
en akvitard (ldgpermeabla massor) och kan bromsa perkolationen. Nybildning av grundvatten sker framst
genom infiltration och perkolation av regnvatten. Omradets méjlighet for infiltration kommer paverkas
av antalet byggnader och asfalterad mark. En dagvattenutredning rekommenderas for dimensionering av
dagvattenhantering da placering av anldggningar och végar ar faststélld. En lutande markyta, lutande
nedat mot diken ar att rekommendera for att kunna hantera plotslig och kraftig nederbord.

Ytterligare grundvattenmaétningar bor utforas under en langre tidsperiod for att visa arstidsvariation och
for att fa en battre bild av dess maximala och minimala varde. Generellt under de perioder av aret da mer
nederbord faller, sdésom host och var ligger normalt grundvattenytan narmare markytan och under torrare
perioder av aret, sommar och vinter, kommer grundvattenytan att ligga lagre.

10.11 Markradon

Baserat pa kartmaterial fran SGU kan marken generellt klassas som lag- och normalradonmark. Det ska
dock noteras att kartan &r héarledd fran ytbeskaffenheten dar den siltiga leran i verkligheten &r
impermeabel for radon. Grundlaggning ovan leran bedoms kunna utféras traditionellt, men grundlaggning
ovan friktionsjord vid ringa jorddjup rekommenderas utforas radonsakrat. Eventuella kallare bor vara
ventilerade for att reducera risken fér ackumulering av radonhalter alternativt andra atgarder.
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Nya fylinadsjordar under planerade byggnader ska dven understkas for markradon innan grundlaggning.
Vid normalradonhalt bor byggnader utformas radonskyddat och vid hogradonhalt bor byggnader
utformas radonsakert.

10.12 Omgivningspaverkan

Omgivande konstruktioner och infrastruktur forvantas inte paverkas av byggnationer inom planomradet
vid val av plattgrundlaggning. Detta forutsatter dven att det inte utfors grundvattensankning inom
fastigheten.

Vid palgrundlaggning beddms omgivande konstruktioner och infrastruktur kunna paverkas av
palningsarbeten. Bedomning av omradespaverkan med eventuellt 6vervakningsprogram boér upprattas i
samband med val av paltyp.

Vid palgrundlaggning bor det skrivas in i mangdforteckningen att entreprenéren ska montera méatpunkter
(till exempel markpeglar och sattningsdubbar) och utféra matningar for rérelsekontroll med hansyn till
omgivningspaverkan i samband med grundldggningsarbeten.

Riskanalys ska alltid utféras innan markarbeten pabérjas. Vid val av palgrundlaggning bor
sprickbesiktning for narliggande byggnader utforas.

Markvibrationer och buller fran entreprenadarbeten kan paverka och stéra omgivningen.

Permanent grundvattensénkning far ej utféras utan att en utredning géllande omgivningspaverkan utférts
samt ansokan om tillstand for vattenverksamhet inlamnats.

10.13 Arbetsmiljo

Innan uppstallning av exempelvis palkranar och kranar, upplag eller andra tunga markbelastningar under
byggnationstiden ska anvisningar fran ansvarig geotekniker tas fram vad géller erforderlig
markforberedelse som forstarkningsbadd med mera.

10.14 Kontrollprogram

Schaktnings- och grundldggningsarbeten ska utféras i samrad med geoteknisk sakkunnig. Geoteknisk
kontroll ska utféras av geoteknisk sakkunnig enligt uppréttat kontrollprogram. Atgardsplan med inriktning
pa avvikande forhallanden sa som jordart och dess fasthet ska uppréattas och schaktbottenbesiktning
utforas innan grundlaggningsarbeten paborijas.

Kontrollprogram upprattas for forskjutningar i mark, for befintliga anlaggningar samt for temporara
stodkonstruktioner. Vid palning ska en palordning upprattas i samband med kontrollprogrammet. Till
palordningen ska dven omfattning av lerproppsdragning beskrivas. Lerproppsdragning ska utféras med
augerborr/proppror.

Kontrollprogrammet ska utéver ansvarsfordelning och méatschema dven innefatta gransvarden for tillatna
rorelser, vibrationer och porvattentryck.

11 VIDARE ARBETE/ RAD TILL FRAMTAGANDE AV HANDLINGAR

Denna PM é&r ett underlag for detaljplan och eventuellt férfragningsunderlag i utférandeentreprenad, men
kan ej anvandas som handling i forfragningsunderlag. Utforda faltundersokningar, rekommendationer i
denna PM och vidare geoteknisk projektering vid utforandeentreprenad ska skrivas in i mangdforteckning
tillhérande den tekniska beskrivningen i samrad med geotekniker. Detaljprojekteringens organisation ska
besta av en geotekniker som stodfunktion vid tolkning av denna PM.

e\
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Vid totalentreprenad kan denna handling medfélja som informationsunderlag till totalentreprenor.

Entreprendren ska ha med en geotekniker i sin organisation, oavsett entreprenadform for att kunna folja
upp saker schakt, besiktningar, grundlosningar etcetera. Krav pa detta ska skrivas in i
forfragningsunderlaget.
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Bilaga B

Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rate of | Effective
Material Model | Weight | of Change Friction
AW E R (kN/m®) | Layer | ((kN/m?)/m) | Angle (°)
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Bilaga B

Slope Stability Unit Effective | C-Top | C-Rate of | Su-Top | Su-Rate of | c'/Su
Material Model Weight | Friction | of Change of Change Ratio
(kN/m®) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
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Analysmetod: Morgenstern-Price
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Bilaga B

Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rate of | Effective
Material Model | Weight | of Change Friction
AW E R (kN/m®) | Layer | ((kN/m?)/m) | Angle (°)
(kPa)
G E OT E K N | K . Friktion Mohr-Coulomb | 20 42
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Color | Name Slope Stability Unit Effective | C-Top | C-Rate of | Su-Top | Su-Rate of | c'/Su
Material Model Weight | Friction | of Change of Change Ratio
AW E R (kN/m®) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
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Bilaga B

Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rate of | Effective
Material Model | Weight | of Change Friction
AW E R (kN/m3) | Layer | ((kN/m?)/m) | Angle (°)
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Bilaga B

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | C-Top | C-Rate of | Su-Top | Su-Rate of | c'/Su
Weight | Friction | of Change of Change Ratio
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Bilaga B

Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rate of | Effective
Material Model | Weight | of Change Friction
AW E R (kN/m3) | Layer | ((kN/m?)/m) | Angle (°)
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Bilaga B

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | C-Top | C-Rate of | Su-Top | Su-Rate of | c'/Su
Weight | Friction | of Change of Change Ratio
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