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1 Sammanfattning

Multi Ethnic Consulting AB har pa uppdrag av Zand AB utfort en geoteknisk
undersokning avseende detaljplan for fastigheterna Lindveden 9:14 m.fl.

Omradets geotekniska karaktar kan grovt delas in i tva typomraden, ett flackt sedimentart
omrade med huvudsakligen lera i centrala delen (Typ A), och berg i dagen eller ringa jorddjup

(Typ B).

Under ytskiktet i typomrade A utgors jorden i centrala delen huvudsakligen av kohesionsjord i
form av lera ner till sonderingsstopp mot férmodat berg eller fast botten som finns vid ca 10,5 m
djup. Typomrade B som finns i stora delar av omradet bestar huvudsakligen av kuperade
langstrackta gnejsryggar med en dominerande strukturell orientering i sydvastlig—nordostlig
riktning. Berget kan vara tackt med nagra dm mulljord pa ytskikt foljt av sedimentjord ned till
berg. Det handlar till stérsta del om ett skogsomrade. | norra delen finns en stérre yta med
avtackt berg och pabdrjad forberedelse for byggnation.

Enligt SGU:s geologiska kartblad fér gammastralning uran klassas omradet som lagrisk till
normalrisk. Matvarden i falt bekraftade detta, dock finns bara ett palitligt matresultat.

De geotekniska forutsattningarna har utvarderats utifran ett byggbarhetsperspektiv och det
forefaller féreligga gynnsamma férhallanden avseende byggnation pa berg och jord inom det
aktuella planomradet. Inga tecken pa risk for ras, skred eller blocknedfall har noterats.

Grundvattenytan ligger nara markytan.

De geotekniska undersokningarna har bekraftat antagandena om att det forefaller gynnsamt att
grundldgga kommande byggnation med platta pa mark. Dessa kan anldggas med eller utan
kallare utan att palning kan komma att bli nédvandigt.

| typomrade B kan grundlaggning utféras med pelare, massbalanserat berguttag, berguttag eller
kombinationer av dessa. Pa sa satt kan marken rekommenderas ur ett hallbarhetsperspektiv
da grundlaggningsfoérutsattningarna medfor att mindre eller inga grundforstarkningar ar
nddvandiga i omradet.

Hansyn skall tagas till att sprangning alternativt uppfylinader kan bli aktuellt inom typomrade B
for att jamna ut hojdskillnaderna och fa plana ytor for anlaggande av husgrunder.

Hydrogeologiskt system kring dammen i s6dra delen skall skyddas.

Efter genomférda geotekniska undersdkningar har planomradet reviderats och utokats med en
ytterligare yta. For den tillkommande ytan i planomradets nordvastra del bedéms férhallandena
kunna representeras av narliggande undersdkningspunkt MECO02. Jordlagerfoljden inom detta
omrade uppvisar liknande geotekniska férhallanden som for typomrade B, dvs av karaktaren
ringa jorddjup med torrskorpelera pa fast moranmark.
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2 Objekt

2.1 Inledning

Pa uppdrag av Zand Fastigheter AB har MEC AB utfort geotekniska markundersékningar for ett
nytt bostadsomrade. Undersdkningarna har utforts pa fastigheten Lindveden 9:14 m.fl., i sddra
Trollhattan. Geotekniska faltundersékningar har utforts av Geosond AB under mars 2024. |
Figur 1 nedan redovisas undersokt fastighet, inom vilka geotekniska undersokningar utforts.
Det undersokta omradet ligger ca 6 km séder om Trollhattans centrum.
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Figur 1. Kartoversikt, rod polygon markerar orhrédet dar geotekniska undersokningar har utforts for nytt
utvecklingsomrade. (Kalla: Lantmateriet)
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2.2 Blivande anlaggningar

Pa fastigheten planeras ny bostadsbebyggelse, vilket framgar av det redovisade
bebyggelseférslaget i Figur 2.

Planomradet har utdkats med en tillkommande yta i omradets nordvastra del som redovisas i

Multi Ethnic Consulting AB
www.multiec.se

6(18)



Figur 3. lllustration av yta som iIIfaIIer planomradet i magenta.
Bildkalla Zand fastigheter AB, hamtad 2026-01-22.
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3 Syfte, begransningar och geoteknisk kategori

Foreliggande geotekniska utredning har utforts med syfte att utreda Gversiktliga
markférhallanden och beskriva omradets geotekniska forutsattningar. Utredningen ar framtagen
for att bedéma dom generella geotekniska forutsattningar pa platsen.

Foljande PM fungerar som underlag for detaljplanering. Vid uppréattande av bygghandlingar
behdver detaljundersdkningar utforas for att klargdra specifika forutsattningar for varje hus.

Samtliga konstruktioner inom objektet bedéms kunna tillhéra Geoteknisk Kategori 2 (GK2) och
Sakerhetsklass 2 (SK2)

4 Styrande dokument
Denna rapport ansluter till SS-EN 1997—1 med tillhérande nationell bilaga.
Styrande dokument ar:

SS-EN 1997-1:2005 Eurokod 7 — Dimensionering av geokonstruktioner —
Del 1: Allmanna regler

For nationella val till Eurokod géller féljande dokument:
BFS 2019:1, EKS 11 Boverkets foreskrifter om andring i verkets foreskrifter och

allmanna rad (2011:10) om tillampning av europeiska
konstruktionsstandarder (eurokoder).

5 Underlag for planering

5.1 Forslag pa nytt bostadsomrade

Nytt bostadsomrade och dess utformning redovisas pa separata ritningar som erhallits fran
bestallaren.

5.2 Utférda undersokningar

Geosond AB har utfért geotekniska undersékningar under mars 2022.
MEC AB har utfért radonméatning under april 2022.

Resultat av utférda undersokningar redovisas i separat handling "Markteknisk
undersokningsrapport”, daterad 2024-04-22.

5.3 Utokat planomrade

Efter utférda undersékningar har planomradet utdkats. For att bedéma de geotekniska
forhallandena har information hamtats fran en undersékningspunkt i direkt narhet av det nya
delomradet.
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6 Befintliga forhallanden

6.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Det understkta omradet inom fastigheten har relativt flack topografi. Marknivaerna varierar
mellan ca +63 och +67. Inom omradet forekommer det hdgre beldgna berghallar med nivaer pa
upp till ca +75 m.

Det undersokta omradet utgors generellt av naturmark, till stérsta delen skogsmark.

Omradet kan grovt indelas i tva typomraden, ett flack sedimentart omrade och lite kuperad
terrang med berghall i dagen eller ringa joddjup, se Figur 4 och 5.

Flack sedimentart omrade A

| centrala delen bredvid draneringskanaler finns platt mark pa ca +63 m som bestar
huvudsakligen av kohesionsjord som uppna en djup pa minst 6,8 m (vid borrpunkt MEC 05).
Norr om den mindre vagen i omradets norra del ligger ett flackt omrade dar jorddjupet 6kar till
ca 1,5 m vid borrpunkt MECO02, och dar jordprofilen domineras av kohesionsjord. Vid sydvastra
fastighetsgransen (i omradet dar borrpunkt MECO09 utférts) finns ocksa en storre yta som ar platt
och uppvisar storre jorddjup.

Berghidllar i dagen eller ringa jorddjup B

Berg i dagen finns i sdra delen, och norr om den centrala delen. Det handlar om gnejs med en
glacial nedslipad glatt yta. Bergsryggen stryker fran sydvast till nordost.

Berget ar ofta tackt med ett tunt mulljordsskikt som har utvecklat sig efter istiden. Jorddjup kan
variera i dalarna mellan berget, huvudsakligen beroende av utformning av bergdveryta. Vid
djupare jorddjup finns ocksa kohesionsjord och friktionsjord som silt, sand och moran.
Omraden med berghall ar markerat i planritning. Markerat omrade uppvisar inte bara berg i
dagen, men ocksa berg som ar tackt med olika jorddjup.

| det syddstra bergsomradet forekommer en mindre damm/vattenansamling som stracker sig i
ca 90 m i samma riktning som bergsryggen och ar ca 30 m bred. Inom detta parti kan jorddjupet
Oka.

Undantaget fran den langstrackta geometrin &r den hégsta bergkullen (ca +75m) inom omradet i
soder. Bergskullen uppvisar lokalt mycket branta slanter som narmar sig vertikal lutning, med
hoéjdskillnader pa cirka 2—3 m. Den generella slantlutningen ligger huvudsakligen i intervallet
30-50°

Avgransning av dom tva typomradena ar oskarp eftersom det ar en évergang fran storre
jorddjup till berg i dagen. De delar som inte ar markerade i kartan uppvisar storre jorddjup an
typomrade B, men inte sa djupt som i typomrade A.
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Figur 5 Bild tgen pa makytan inom sbdra delen 2024-02-22. Bild visar berhallr i dage eller rlnga
jorddjup, typomrade B. Vyn gar mot norr. P& héger ser man villor vid fastigheten 9:17, pa vanster sidan
syns gamla plastfabriken pa fastigheten 9:9 (MEC AB).
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6.2 Befintliga anlaggningar och konstruktioner

Inom undersokt omrade finns det grusade vagar och stigar, markférlagda ledningar och
luftburna ledningar.

7 Geotekniska forhallanden

7.1 Jorddjup
Enligt SGU:s jorddjupskarta bedoms djup till berg inom fastigheten variera mellan 0 — 5 m.
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Figur 6. Urklipp frdn SGU:s jorddjupskarta, rod polygon markerar omradet dar geotekniska undersékningar
har utférts (Kalla: SGU:s kartvisare).

Enligt nu utférda undersdkningar varierar jorddjupen mellan O och ca 7 m inom omradet.
Djupare jorddjup finns i centrala delen av omradet som stracker sig fran sydvast till nordost.

Terrangskuggning med indelning i polygoner av undersokt omrade samt indelning i typomraden
redovisas i Figur 7 nedan.
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Figur 7. Figur 7.

7.2 Jordlagerfoljd

Enligt SGU:s jordartskarta beddms de naturligt lagrade, ytliga jordlagren inom undersokt
omrade generellt utgéras av glacial lera ovan ett lager moran som i sin tur vilar pa berg.

& o . ; : & Glacial lera |
| e g e

Figur 8. Urklipp fran SGU:s jordartskarta, rod polygon markerar omradet dar geotekniska undersokningar
har utforts (Kélla: SGU:s kartvisare).
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Utifran nu utférda undersokningar utgors den generella jordlagerféliden inom undersékt omrade
av mulljord foljt av ett lerlager med en tydligt utbildad torrskorpa. Under torrskorpan forekommer
ett maktigare lerlager dar det kan forekomma bade silt- och sandskikt.

Djupet pa mulljorden uppgar till ca 0,4 m foljt av lera med torrskorpekaraktar pa ca 2 - 3 m.
Under torrskorpan varierar lerans maktighet innan fast botten alternativt berg patraffas.
Djupaste jorddjup har patraffats i borrpunkt MEC 07 med 10,4m.

7.3 Jordegenskaper

Leran i omradet bedéms ha medelhdg skjuvhallfasthet ner till ca 2 m djup, darefter minskar
skjuvhallfastheten ner till ca 4 m djup och klassas som lag ner till fullt djup. | Figur 6 redovisas
utvarderat varde for den odranerade skjuvhallfastheten.

Vid utvardering av CPT-sonderingar i Conrad bedéms leran i omradet vara dverkonsoliderad for
en grundvattenyta pa ca 0,5 m under markytan ner till fullt djup, Se Figur 3.
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7.3.1 Hallfasthetsegenskaper

| Figur redovisas varden for odranerad skjuvhallfasthet utvarderad fran CPT-sonderingar med
utvarderat varde. Korrigering med hansyn till konflytgrans har utférts, dar konflytgrans pa 43%
har ansatts ner till sonderingarnas fulla djup.

Odranerad skjuvhallfasthet
C, - korr [kPa]
0 100 200 300 400

0

2

4
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.3
)

8

10

12

MECO5 CPT MECO7 CPT e e eeUtvdrderad

Figur 9. Sammanstalining av odrénerad skjuvhallfasthet fran CPT-sonderingar med utvarderat varde.
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Odranerad skjuvhallfasthet

C, - korr [kPa]
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Figur 10. Sammanstallning av friktionsvinkel fran CPT-sonderingar och utvarderat varde.
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7.3.2 Deformationsegenskaper

| Figur 3 redovisas forkonsolideringstryck fran CPT-sonderingar och valda varden for portryck,
totaltryck och effektivspanning.
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Figur 3. Sammanstallning av férskonsolideringstryck fran CPT-sonderingar och valda varden fér portryck,
totaltryck och effektivspanning.
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8 Hydrogeologiska forhallanden

Grundvattenror har installerats i 2 punkter. Grundvattenobservationer i skruvprovtagningshal
och grundvattenror indikerar en fri grundvattenyta pa ca 0,1 till 0,4 m djup under markytan.

Grundvattennivan varierar med hansyn till arstid och nederbérd.

9 Radonforhallanden

Efter SGU:s gammastralning karta Uran ligger omradet i 1&g till normalriskintervall.

Ett matvarde visar med 23,5 kBq/m3 normalrisk. Den matpunkt MEC 16 ligger i fyllnadsmassa
som skall komma fran samma fastighet. Andra matvarden ligger i lagriskintervall. Dock ar dessa
laga matningar pga. hdg grundvattenyta och tatt markférhallanden inte valdig palitlig.

10 Rekommendationer

10.1 Schaktning

| centrala delen av omradet férekommer naturliga jordlager som huvudsakligen utgérs av
kohesionsjord med genomsnittlig skjuvhallfasthet samt ytlager av moran pa berg.

Schaktning ska utféras sa att jordens fasthet och barighet under grundlaggningsnivan inte
minskar. Palning och vibrationer fran trafik och byggmaskiner kan leda till 6kade laster mot
schaktvaggar.

Vid osakerheter kring schakternas utforande anvands handboken "Schakta sakert”.
Geotekniker/sakkunnig kontaktas for ny bedémning om féljande:

Om det under pagaende schaktningsarbeten patraffas jordlager eller egenskaper som avviker
mot upprattade handlingar.

Schaktning i berg kan utféras med olika metoder sasom sprangning, knackning eller
sprackning. Riskbedédmning skall utféras innan berguttag.
Alternativ byggande pa pelare kan évervagas.

10.2 Sattningar

Leran beddéms som 6verkonsoliderad enligt utférda CPT undersokningar. Jorden beddéms darfor
inte vara sattningskéanslig for laster i storleksordning av sméahus.
Samtliga jordar med organiskt innehall skall schaktas ut infér grundlaggning.
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10.3 Grundlaggning

Grundlaggning av ny byggnad utfors i delomrade typ A (flak sedimentart omrade) férslagsvis
som platta pa mark. Om det patraffas I6sare kohesionsjord behdver grundlaggning ske som
kompensationsgrundlaggning eller med en platta pa spetsburna palar som stéder pa fast grund
eller berg.

Inom delomrade typ B (berghallar) finns olika alternativ fér grundlaggning:
1. Urschaktning till grundlaggningsniva: spranga berg och utlastning till en enhetlig
grundlaggningsniva
2. Urschaktning med massbalans: schakta ur héjdomraden och lagger urschaktat
bergmaterial /sprangsten i djupare omraden, dalar mellan bergkullen.
3. Installera pelare med anpassade langder som utjdmnar relief till en grundlaggningsniva
ovanfoér berget.
Kombinationer av ovan beskrivha metoder ar genomférbar.

Byggnader skall utféras radonskyddade.

10.4 Omgivningspaverkan

Buller- och vibrationsnivaer vid sprangningsarbeten ska beaktas, dock bedéms detta vara
hanterbart pga. stora avstand.

Stabilitetsproblematik forekommer ej till foljd av I&ga slantlutningar.
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