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1 Objekt
1.1 Inledning

MEC AB har pa uppdrag av AB Eidar Trollhattans bostadsbolag utfért en geoteknisk undersékning pa
Strandgatan 29 i Trollhattan i samband med ett pagaende planarbete. | uppdraget ingar att utreda
omradets byggbarhet framfor allt med avseende pa totalstabilitet och grundlaggningsférhallanden.

Geotekniska faltundersékningar har utférts av Geosond i Stenungsund AB. Undersékningsomradet
omfattar den aktuella fastigheten samt intilliggande parkeringsplatser, se Figur 1.

P

Figur 1. Aktuellt omréde &r markerat med bla polygon, bild hdmtad 2026-03-27. Kélla: Minkarta, Lantmateriet.

1.2 Blivande anlaggningar

Avsikten med planarbetet ar att méjliggéra omvandling av befintlig byggnad till restaurang samt
avstyckning av fastigheten. Bestallaren utreder for narvarande aven mdjligheten till tillbyggnad av den
befintliga byggnaden, vilken illustreras genom ett preliminart bebyggelsefdrslag i figur 2. Inga slutliga
beslut avseende utformning féreligger i dagslaget.
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Figur 2. Bebyggelseférslag. Kélla: AB Eidar Trollhéttans bostadsbolag, Daterad 2026-04-17.

2 Syfte, begransningar och geoteknisk kategori

Syftet med den geotekniska utredningen har varit att undersdka om marken var lamplig fér en
ombyggnad inom kvarteret. Utredningen ingick som en del av ett pagaende planarbete. Avsikten med
planarbetet var att préva foérutsattningarna for att byggnaden skulle kunna nyttjas som restaurang samt
att fastigheten skulle kunna avstyckas.

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

3 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande bilaga samt nationella tilldmpningsdokument
enligt Tabell 1 och 2.

Tabell 1. Nationella Tilldmpningsdokument.

Dokument Artal

IEG Rapport 2:2008, Rev. 3, Tillampningsdokument Grunder, SGF 2008, rev december 2013
IEG Rapport 4: 2010, Rev 1, Tillstandsbedémning/klassificering av 2011, mars

naturliga slanter och slanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar,

SGF

IEG Rapport 7:2008, Tillampningsdokument, Plattgrundlaggning 2010, december

IEG Rapport 6:2008, Tillampningsdokument, Rev 1 "Slanter och bankar” 2008. rev januari 2010
IEG Rapport 4:2008, Rev 1 Tillampningsdokument, Dokumenthantering 2008, rev december 2013
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Dokument

Artal

Geokonstruktion, Dimensionering och utformning. TRVINFRA-00230,
version 3.0

2025, maj

SGI vagledning 8, Utredning av slantstabilitet, utgava 1

2023, rev juni

BFS 2022:4, (EKS 12) Boverkets féreskrifter om andring i verkets
foreskrifter och allmanna rad (2011:10) om tillampning av europeiska
konstruktionsstandarder (eurokoder)

2022, september

Naturvardsverket. (2010). Atervinning av avfall i anlaggningsarbeten —
Handbok 2010:1

2010, januari

Naturvardsverket. (2025). Generella riktvarden for férorenad mark,
version 2.3

2025, augusti

Vagverket. (2004). Hantering av tjarhaltiga belaggningar publ 2004:90

2004, juni

4 Underlag till PM

4.1 Tidigare utforda undersokningar

En tidigare miljéteknisk markundersdkning har utférts av Ensucon. Resultaten har redovisats i en
provtagningsplan daterad 2026-02-10. Provtagningsplanen har anvants som kompletterande underlag
vid framtagande av denna rapport samt tillhérande stabilitetsberakningar.

4.2 Nu utférda undersdkningar

Nu utférda undersokningar inom aktuellt planomrade redovisas separat i "Markteknisk

undersokningsrapport, (MUR/GEO), MEC, uppdragsnummer G26016, daterad 2026-05-05.

4.3 Ovriga underlag

Digital grundkarta i dwg-format samt planférslag, erhallen av bestallaren.

5 Befintliga forhallanden

5.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Undersokningsomradet ar belaget vid Strandgatan 29 i Trollhattan och utgérs huvudsakligen av
kullerstensbelagda ytor med en férhallandevis flack topografi med svag lutning ner mot Géta alv.
Omradets marknivaer varierar mellan cirka +40,4 och +40,7. Se Figur 3, 4 och 5 for oversiktsbilder

over undersokt omrade.

Multi Ethnic Consulting AB
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Figur 4. Overblicksbild p& undersékt omrade vy mot nordost. Kélla: Geosond, daterad 2026-03-28.
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Figur 5. Undersékt omrade, vy mot yst. Kélla: Geosod, daterad 2026-03-28.

5.2 Befintliga anlaggningar och konstruktioner
Inom planomradet aterfinns hamnkontoret som ar en historisk byggnad inom allman platsmark.

Parkeringsplatser forekommer pa kortsidorna om byggnaden. Langs det undersokta omradet
férekommer markforlagda ledningar. Langs med planomradets vastra sida I6per en kajkonstruktion.

6 Geotekniska forhallanden

6.1 Jorddjup

Enligt SGU:s jorddjupskarta bedoms jorddjupet inom understkt omradet huvudsakligen vara mycket
begransat, se Figur 6.

Multi Ethnic Consulting AB Datum: 2026-05-05
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Figur 6. Férvéntat jorddjup enligt geologiska kartbladet, bla polygon markerar ungeférligt lage fér undersékt
omrade, bild hdmtad 2026-04-13. Kélla: SGU:s kartvisare.

Enligt nu utférda undersodkningar varierar djupet till berg inom det undersokt omradet mellan ca 4—-6 m.
Djupet till berg dkar generellt i riktning mot Géta-alv, vilket indikerar sléantberg mot alven. Storst

uppmatt jorddjup, ca 6 m patraffades i sonderingspunkt 26MECO03. Det minsta uppmaétta djupet till
berg var ca 4 m i sonderingspunkt 26 MECO04.

6.2 Jordlagerféljd

En dversiktlig redovisning av ytjordar inom det undersdka omradet, baserad pa ett utdrag ur

kartmaterial fran SGU:s jordartskarta, redovisas i Figur 7. Ytjorden inom omradet domineras av moran
ovan urberg.

Multi Ethnic Consulting AB Datum: 2026-05-05
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hémtad 2026-04-13. Kélla: SGU:s kartvisare.

Enligt nu utférda undersdékningar utgérs jordlagerféliden huvudsakligen av friktionsjord ovan berg.
Friktionsjorden bestar av sand- och grusmaterial med inslag av sten och block.

Maktigheten pa friktionsjorden uppgar till cirka 4—6 m och vilar pa fast berg. Blockférekomst har
noterats i samtliga undersékningspunkter. Vid cirka 2,5 m djup under markytan indikerar utférda
hejarsonderingar att ett tunt jordlager om ca 0,1 m tjocklek forekommer. Jordlagret uppvisar mycket
16s lagringstathet. Den tidigare miljétekniska skruvprovtagningen utférdes till ca 2 m djup, vilket
innebar att detta jordlager inte har klassats okulart avseende jordart. Utvardering av utforda
hejarsonderingar indikerar generellt en friktionsvinkel om cirka 36° samt en elasticitetsmodul om cirka
25 MPa. Friktionsjorden bedéms vara fast lagrad.

7 Hydrogeologiska forhallanden

Fri grundvattenyta i den dvre Oppna akviferen observerades vid JB-sonderingar pa ca 1 m djup under
befintlig markyta.

8 Harledda och valda egenskaper

Harledda varden fran utférda hejarsonderingar har sammanstallts i forhallande till djup under
markytan. Utvarderad friktionsvinkel (@) och elasticitetsmodul (E-modul) har beraknats i enlighet med
TRVINFRA-00230, version 3.0. Resultaten redovisas i Figur 8 och 9 nedan.

Multi Ethnic Consulting AB Datum: 2026-05-05
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8.1 Hallfastegenskaper

| Figur 8 redovisas utvarderad friktionsvinkel i forhallande till djup under markytan, baserat pa utférda
hejarsonderingar. Rddstreckad linje markerar vald friktionsvinkel och har baserats pa en samlad

beddmning av utférda sonderingar och representerar ett konservativt varde i forhallande till uppmatta
variationer.

Multi Ethnic Consulting AB Datum: 2026-05-05
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Figur 8. Utvédrderad friktionsvinkel som funktion av djup under markytan, baserad pé utférda hejarsonderingar.
Rédstreckad linje markerar valt vérde.

8.2 Deformationsegenskaper

| Figur 9 redovisas utvarderad elasticitetsmodul i férhallande till djup under markytan, baserat pa
utférda hejarsonderingar. Den rédstreckade linjen markerar valt varde. Vald elasticitetsmodul har
baserats pa en samlad bedémning av utvarderade varden fran utférda hejarsonderingar. Med hansyn
till uppmatt spridning har ett representativt och nagot konservativt varde valts.
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Figur 9. Utvédrderad elasticitetsmodul som funktion av djup under markytan, baserad péa utférda hejarsonderingar.
Rédstreckad linje markerar valt varde.
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9 Oversiktlig Stabilitetsutredning

9.1 Allmant

En stabilitetsutredning har utforts i syfte att utvardera stabilitetsférhallandena inom planomradet.
Berakningarna har utforts i en representativ sektion (sektion C), vilken redovisas i Figur 12. Med
hansyn till att jordlagerfoljden inom omradet bedéms vara relativt homogen samt att djupet till berg ar
likartat inom planomradet, har sektion C beddmts vara representativ fér omradets
stabilitetsforhallanden. Mot denna bakgrund har stabilitetsberakningarna begransats till denna sektion.

For tillstandsbeddmning av stabiliteten har berakningar genomférts i enlighet med IEG Rapport
4:2010. Stabilitetsanalysen har utférts enligt totalsdkerhetsmetoden i enlighet med SGI Vagledning 8,
utgava 1.

9.2 Geometri

Stabilitetsberakningarna i sektion C baseras pa marknivaer fran erhallet kartunderlag, kompletterat
med inmatta nivaer vid utférda geotekniska undersokningar.

Vid tidpunkten fér analysen har kajkonstruktionens grundlaggning inte kunnat faststallas. Med stéd av
tillgangligt underlag, inklusive historiska fotografier, se Figur 10 och 11, beddéms kajkonstruktionen
vara grundlagd pa berg. Med hansyn till kvarstadende osakerheter har aven ett alternativt fall beaktats,
dar konstruktionen antas sakna direkt férankring i berg.

Vidare har foéljande geometriska antaganden gjorts:

e Alvens geometri antas vara flack och utgéras av sprangsten samt bottensediment, berg i
dagen forekommer ca 100 m fran befintlig kajkant, se Figur 12.

e Kajkonstruktionen har modellerats och antagits besta av gjutna betongpelare och betongvalv.
e Ovan och i anslutning till konstruktionen har en stenmur modellerats.

o Befintliga byggnader antas vara grundlagda med plintgrund.

Multi Ethnic Consulting AB Datum: 2026-05-05
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Figur 10. Historiskt fotografi frdn 1915, vy &sterut. Férstoring i hégra delen av bilden indikerar att konstruktionen
kan vara grundlagd pa eller i direkt anslutning till berg. Bild tillhandahéllen av bestéllaren.

® o I Rl . .. A i SRS . -
Figur 11. Historiskt fotografi fran 1915, vy mot nordost. R6d markering visar férmodat berg i dagen i anslutning till
kajkonstruktionen. Bild tillhandahallen av bestéllaren.
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www.multiec.se Sida 16 av 26



PM - Geoteknik
MULTI ETHNIC CONSULTING G26016 — Hamnkontoret Trollhattan

9.3 Berakningssektioner

Planomradet ar topografiskt sett flackt och jordlagerféljden bedéms vara relativt homogen. Mot denna
bakgrund har stabilitetsférhallandena utvarderats i en representativ sektion (sektion C), se Figur 12.

Figur 12. Flygbild med markering av ldge fér berékningssektion C. Bild hdmtad 2026-04-14. Kélla: Lantméteriet.

9.4 Geoteknisk kategori, sdkerhetsklass och laster

Stabilitetsberakningarna har utférts i geoteknisk kategori 2 (GK2) och sakerhetsklass 2 (SK2) med
totalsédkerhetsmetoden.

Vid berdkningarna har karakteristiska laster beaktats for att representera befintliga och framtida
belastningsférhallanden inom planomradet. For befintlig vag har en trafiklast om 10 kPa ansatts. For
befintliga byggnader har en last om 10 kPa per vaningsplan ansatts. For planerad tillbyggnad har en
karakteristisk last om 20 kPa ansatts.

Lasterna har valts for att dversiktligt representera radande och framtida belastningsférhallanden inom
planomradet.

9.5 Grundvatten

Grundvattennivan har i stabilitetsberdkningarna antagits ligga cirka 1 m under markytan, baserat pa
observerad fri vattenyta i samband med utférda jord-bergsonderingar.

Alvens vattenniva har modellerats som en piezometrisk grundvattennivd motsvarande
normalvattenstand ca 1 m under kajkanten. Darutover har dven berakningar utforts for extremt
lagvattenstand (LV), dar alven antas vara uttorkad.

Multi Ethnic Consulting AB Datum: 2026-05-05
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9.6 Materialegenskaper

Karakteristiska materialparametrar, inklusive hallfasthetsparametrar och tungheter, som anvants i

stabilitetsberakningarna redovisas i Tabell 3.

Tabell 3. Karakteristiska varden for berdkningssektion.

Jordmaterial Odranerad Dranerad Friktionsvinkel, Vattenmattad
skjuvhallfasthet,c,; | skjuvhallfasthet, )8 Tunghet,
[kPa] c'i ] Vi
[kPa] [N /m3]
Friktionsmaterial | - - 36 21*
Sprangsten - - 45 21*
Kullersten - - 45 18*
Bottensediment | 5** 0,5** - 19*

*Vardet ar baserat pa TRVINFRA-00230, version 3.0/SGl info 1.

**Uppskattat varde.

Fullstdndig redovisning av anvanda materialparametrar framgar i Bilaga 1.

9.7 Val av erforderliga sakerhetsfaktorer

En bedémning av omradets gynnsamma och ogynnsamma férutsattningar har genomférts och

redovisas i Tabell 4.

Tabell 4. Sammanstélining av gynnsamma och ogynnsamma faktorer fér bedémning av erforderlig

sékerhetsfaktor (IEG, 2010). Celler markerade i gront &r valda férhallanden fér omradet, strukna celler har ej

kunnat bedémas eller uteslutits.

1. Konsekvenser av skred

Gynnsamma forhallanden

Ogynnsamma forhallanden

Ingen risk for manniskoliv
och ringa ekonomisk
och/eller miljdskada

Risk for manniskoliv eller stor
ekonomisk och/eller
miljdmassig skada.

Begransad utbredning av
skred

Risk for bakat- eller
framatgripande skred

Ingen risk for
omgivningspaverkan eller
sekundar paverkan.

Risk for omgivningspaverkan
eller sekundar paverkan

Ej kvicklera

Kvicklereomrade enligt kap.
4.4.3i IEG (Rapport 4:2010)

2. Slantens bestéandighet

Gynnsamma forhallanden

Ogynnsamma forhallanden

Hansyn till framtida klimat
ska tas.

Inga tecken pa tidigare skred
i naromradet

Flertal skredarr i ndromradet

Inga tecken pa rorelser i
slanten

Observerade rorelser i
slanten, sprickbildning mm

Ingen risk for ytvatten-
och/eller yterosion

Risk for erosion/pagaende
ytvattenerosion

Inga ravinbildningar i
omradet

Flertal ravinbildningar i
omradet

3. Tidigare forandringar i
slénten

Gynnsamma forhallanden

Ogynnsamma forhallanden

Multi Ethnic Consulting AB
www.multiec.se

Ingen pagaende erosion eller
utlagda fungerande
erosionsskydd

Pagaende erosion eller gj
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Utférda Ingrepp som férsamrat
stabilitetsforbattrande stabiliteten
atgarder

Gynnsam reglering av

vattendrag

Ogynnsam reglering av
vattendrag

4. Jordens egenskaper

Gynnsamma forhallanden

Ogynnsamma forhallanden

Friktionsjordar

Kohesionsjordar

Lag sensitivitet

Hog sensitivitet, kvicklera

Liten spridning i bestamda
hallfasthetsegenskaper

Stor spridning i bestamda
hallfasthetsegenskaper

Homogen jord

Skiktade jordar

5. Falt- och
laboratorieundersékningens
innehall och omfattning

Gynnsamma forhallanden

Ogynnsamma forhallanden

Tatt undersokt, dvs.
undersdkningarna ger bra
geotekniskt underlag av hela
utredningsomradet

Glest undersokt vilket kraver
antaganden som paverkar
stabilitetsberakningen

CPT-sonderingar ar utférda
med hdg tillforlitlighet

Endast sonderingar sdsom
Tr, Vim &r utférda

Stort antal undersokta,
ostorda prover pa labb

Litet antal undersokta
ostorda prover i labb

Kompressionsforsok utférda
med hog tillforlitlighet

Kompressionsforsok saknas
eller har dalig tillforlitlighet

Direkta skjuvforsok ar utférda
med hog tillforlitlighet

Direkta skjuvforsok saknas
eller har dalig tillforlitlighet

Triaxialforsok ar utférda med
hog tillforlitlighet

Triaxialfors6k saknas eller
har dalig tillférlitlighet

In situ-provning ar utférd med
vingférsok och/eller
dilatometerforsok

med hog tillforlitlighet

Ingen eller ringa provning i
falt (vingforsok och/eller
dilatometerforsok)

6. Analys- och
berakningsarbetets
tillforlitlighet

Gynnsamma forhallanden

Ogynnsamma forhallanden
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Stort antal berdknade glidytor
i olika sektioner. God
beskrivning av hela omradets
stabilitetsforhallanden

Litet antal berdknade glidytor
och sektioner. Det rader
stora osakerheter i
beskrivningen av hela
omradets
stabilitetsforhallanden

Kanslighetsanalys utford pa
valda jordparametrar

Ingen kanslighetsanalys
utford pa valda
jordparametrar

Kanslighetsanalys med
avseende pa grundvatten-
och portrycksférhallanden
utférd

Kanslighetsanalys med
avseende pa grundvatten-
och portrycksférhallanden
inte utférd

Samtidigt valda, mest
ogynnsamma extremvarden
for last, portryck och
vattenstand. Ringa
sannolikhet for att vald
kombination intraffar
samtidigt

Vald kombination for last,
portryck och vattenstand
motsvarar normaltillstandet
for slanten

Utford kanslighetsanalys av

Utford kanslighetsanalys av
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svartolkade forutsattningar
ger endast ringa foréndring
pa berakningsresultatet

svartolkade forutsattningar
ger betydelsefull férandring
av berakningsresultatet

Kritiska glidytan omfattar
mycket stor jordvolym med
ett stort antal
hallfasthetsbestamningar
och mindre glidytor har
god berakningsmassig
sakerhet

Kritiska glidytan omfattar
mindre jordvolymer med ett
fatal
hallfasthetsbestamningar

Glidytans lage i plan vald i
farligaste delen av slanten ur
stabilitetssynpunkt

Glidytans lage i plan
representerar slantens
genomsnittliga geometri

Tvadimensionell analys (som
i regel ger resultat pa nagot
saker sida)

Tredimensionell analys
(begransad erfarenhet av
stora slanter)

Forhallandena ar enkla med
sma variationer i yta,
jordlagerfdljd eller hallfasthet

Forhallandena ar
komplicerade med stora
variationer i yta, jordlagerféljd
eller hallfasthet

7. Sléntens geometri

Gynnsamma forhallanden

Ogynnsamma forhallanden

Valkand geometri (bra
grundkarta, utférda
avvagningar, lodningar etc.)

Glest inmatt och/eller lodat

8. Grundvatten- och
portrycksforhallanden

Gynnsamma forhallanden

Ogynnsamma forhallanden

Hansyn till framtida klimat ska
tas

Langtidsobservationer finns Langtidsobservationer
saknas

Prognos av maxportryck ar Ingen prognos av maximala

utférd portryck ar utférd

Ingen férekomst av
vattenférande skikt med
hdégre portryck

Forekomst av vattenférande
skikt med hdgre portryck

Begransade forvantade
tryckvariationer

Risk for stora tryckvariationer

God kdnnedom om
portrycksfordelning
saval med djupet som i
slanten som helhet

Ringa kannedom om
portrycksfordelningen
i slanten

9. Ytvattenforhallanden

Gynnsamma forhallanden

Ogynnsamma forhallanden

Hansyn till framtida klimat ska
tas

Karakteristiska vattenstand
ar kanda

Karakteristiska vattenstand
ar okanda

Langsam forandring i

Hastiga férandringar i

vattenstand vattenstand
Valdranerat och dikat Stor risk for lokala
omrade vattensamlingar

Erforderlig sakerhetsfaktor for dversiktlig utredning i enlighet med IEG (rapport 4:2010) ska tillgodose

féljande:

Utredningsniva: Oversiktlig
E>2

Fromp Fep > 1,5
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Eftersom kritiska glidytor enbart gar igenom friktionsjord valjs erforderlig sakerhetsfaktor till 1,5.

9.8 Berakningar

Stabilitetsberdkningarna har utforts i programvaran GeoStudio 2025.1.1, modul SLOPE/W. |
programmet beraknas sakerhetsfaktorer mot stabilitetsbrott med jamviktsmetoder i tvadimensionell
analys. Tva olika idealiseringar har anvants for att beskriva den befintliga kajkonstruktionen. Den
férsta modellen, bendmnd pelare, syftar till att representera kajkonstruktionens barande pelare. Den
andra modellen, benamnd valy, syftar till att representera de valv som framgar av Figur 10.

9.8.1 Analysmodell

Stabilitetsanalyserna har utférts med cirkularcylindriska glidytor som beraknats med Morgenstern-
Price’s samt plana glidytor som berdknats med Janbus lamellmetod. Redovisad sakerhetsfaktor avser
lagsta erhallna varde.

9.9 Resultat

Befintliga forhallanden har modellerats for att efterlikna dagens situation. Analysen resulterade i en
kritisk glidyta belagen cirka 50 m fran kajkonstruktionen, vilket motsvarar en global glidyta. Framtida
forhallanden har modellerats med hansyn till planerad bebyggelse och tillkommande laster. Fér dessa
fall har analysen fokuserats till omradet i anslutning till kajkonstruktionen, dar paverkan fran den
planerade tillkommande belastningen ar som storst. Den kritiska glidytan utgdrs darmed av en lokal
glidyta. Den redovisade sékerhetsfaktorn for befintliga forhallanden avser saledes den globala kritiska
glidytan, medan sakerhetsfaktorn for framtida férhallanden avser den lokala kritiska glidytan.

9.9.1 Befintliga Férhallanden

Resultaten fran utférda berakningar for de olika vattenstanden samt analysmodeller redovisas i Tabell
5 samt i Bilaga 1.

Tabell 5. Samanstélining av resultat fran stabilitetsberdkningar fér nuvarande férhéllanden sektion C

Modell Analys Beraknad Erforderlig
sakerhetsfaktor | sakerhetsfaktor

Valv Dranerad 1,95* 1,5

Sektion C-C - Lagvatten

Valv Dranerad 1,95* 1,5

Sektion C-C - Normalvatten

Pelare Dranerad 1,95* 1,5

Sektion C-C - Lagvatten

Pelare Dranerad 1,95* 1,5

Sektion C-C - Normalvatten

*Enligt Janbu

9.9.2 Framtida forhallanden

For att belysa hur stabiliteten paverkas av planerad utbyggnad har en tillkommande last om 20 kPa
beaktats i stabilitetsberdkningarna. Resultaten redovisas i Tabell 6 samt i Bilaga 1.

Tabell 6. Samanstélining av resultat fran stabilitetsberékningar for framtida férhallanden sektion C.
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Modell Analys Berdaknad Erforderlig
sakerhetsfaktor | sédkerhetsfaktor
Valv Dranerad | 2,28* 1,5
Sektion C-C - Lagvatten
Valv Dranerad | 2,28* 1,5
Sektion C-C - Normalvatten
Pelare Dranerad | 2,28* 1,5
Sektion C-C - Lagvatten
Pelare Dranerad | 2,28* 1,5
Sektion C-C - Normalvatten

*Enligt Janbu

9.9.3 Sammanfattning

Utforda stabilitetsberakningar visar att totalstabiliteten inom omradet ar tillfredsstallande for saval
befintliga som framtida férhallanden, under forutsattning att kajkonstruktionen ar grundlagd pa eller i
direkt anslutning till berg. For dessa fall erhalls sakerhetsfaktorer som tydligt overstiger erforderligt
varde. Detta galler bade fér modellifallen pelare och valv samt for analyserade vattenstand.

Som ett kontrollfall har &ven ett alternativ analyserats dar kajkonstruktionen antas sakna direkt
grundlaggning mot berg. For detta fall ar den beraknade sakerhetsfaktorn ca 1,12 vid normalvatten
och 0,48 vid lagvatten, vilket belyser vikten av att kajkonstruktionens grundlaggning faststalls. Med
hansyn till att detta antagande grundas pa historiskt underlag och inte har verifierats genom direkt
undersokning bdr osdkerheten beaktas i fortsatt projektering.

Befintliga och framtida férhallanden representerar, enligt tidigare resonemang, globala respektive
lokala glidytor. Av denna anledning kan redovisade sakerhetsfaktorer vid en forsta jamforelse
uppfattas som missvisande. Den lokala kritiska glidytan avser en mer begransad del av sektionen
jamfort med den globala kritiska glidytan.

10 Sattningar

Férekommande jordar bestar huvudsakligen av friktionsjord, vilken inte bedéms vara
sattningsbendgen. | Figur 13 och 14 redovisas utdrag ur rymdstyrelsens séattningskarta, vilken visar att
markytan inom planomradet omradet uppvisar en genomsnittlig naturlig sattningshastighet om 0,05
mm per ar.

Séttningar som utbildas till foljd av lastokning fran planerad bebyggelse samt grundlaggning férvantas
huvudsakligen uppkomma som omedelbara sattningar. Detta féranleder att risken for skadliga
sattningar beddéms vara lag vid grundlaggning i férekommande jordar.
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Figur 13. X-axeln redovisar datum fér utférda satelit métningar, Y-axeln representerar markrérelser. Redovisade
linjer redovisar trendlinje fér respektive satelitmétning. Kélla: insar.rymdstyrelsen.se, hdmtad 21 april 2026.
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X Legend

Legend across all datasets. Limits are in mm/year.
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Figur 14. Observerad naturlig séttning inom omrédet. Kélla: insar.rymdstyrelsen.se, hdmtad 21apri/ 2026.

11 Erosion

Foérekommande jordarter beddéms delvis vara erosionskansliga vid exponering for strommande vatten i
Gota alv. Historiskt underlag visar samtidigt att erosionsskydd i form av sprangsten har anvants i
anslutning till kajkonstruktionen och den sammanhangande stenmuren, se Figur 15. Den utplacerade
sprangstenen beddéms begransa erosionen langs strandlinjen och vid slantfoten.
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Flgur15 Historiskt fotograﬂ fradn 1915, vy mot sydost B|Id tlllhandahallen av bestallaren

12 Rekommendationer

12.1 Stabilitet

Kajkonstruktionens grundlaggning och funktion ska verifieras infor projektering och utférande.
Verifieringen ska klarldgga om konstruktionen ar grundlagd pa eller i direkt anslutning till berg, samt
om den har tillracklig kvarvarande stabiliserande funktion. Verifieringen bor utféras av sakkunnig med
erfarenhet av befintliga kajkonstruktioner. Om grundlaggning eller funktion inte kan verifieras ska
kompletterande utredning och, vid behov, forstarkningsatgarder utféras innan vidare projektering eller
byggnation sker.

12.2 Sattningar

Férekommande jordar bedéms generellt inte vara sattningsbenagna. Vid projektering och
grundlaggning ska hansyn tas till variationer i friktionsjordens sammansattning. Eventuella partier med
sattningsbenagna jordar, sasom lera eller organiskt material, ska schaktas bort och ersattas med
packad fyllning av exempelvis 0-32 mm innan grundlaggning utfors.

12.3 Erosion

Erosionsforhallandena langs Gota alv ska beaktas vid fortsatt projektering. Sarskild uppmarksamhet
ska riktas mot slantfoten i anslutning till kajkonstruktionen. Vid lagvatten minskar det mothallande
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vattentrycket fran alven samtidigt som sléntfoten kan exponeras for strommande vatten.
Detta kan medféra 6kad erosion i slantfoten som kan leda till férsdmrad stabilitet.

Om erosionsskydd saknas eller bedéms vara otillrackligt ska slantfoten forstarkas med
erosionsskyddande sprangsten eller annan likvardig atgard.

12.4 Grundlaggning

Med héansyn till friktionsjordens sammansattning och det ringa djupet till berg bedéms grundlaggning
med platta p& mark vara lamplig. Under planerad byggnation ska marken vara jamn, fast och fri fran
organiskt material eller andra sattningsbenagna material. Materialskiljande geotextil ska anlaggas pa
terrass av friktionsmaterialet.

12.5 Omgivningspaverkan

Arbeten inom omradet, exempelvis ledningsschakt, kan paverka stabilitetsforhallandena samt
befintliga konstruktioner. Sarskild hansyn ska tas till kajkonstruktionen vid planering och utférande av
arbeten, eftersom dess integritet och stabiliserande funktion ar avgérande for omradets stabilitet.

Schaktning, vibrationer, upplag av massor eller andra tillfalliga laster far inte utféras pa ett satt som
riskerar att skada kajkonstruktionen, forsamra dess grundlaggning eller minska dess mothallande
funktion. Vid arbeten i narheten av kajkonstruktionen ska behov av kontrollprogram, besiktning och
vibrationsévervakning bedémas. Vid fortsatt projektering bér klimatanpassade material- och
grundvattenparametrar beaktas for att sakerstalla tillracklig stabilitet &ven vid framtida
klimatférandringar.

13 Fortsatt arbete

Foéljande rekommenderas att utféra i ett senare detaljprojekteringsskede:

e Djupare skruvprovtagning, mellan ca 2-3 m djup under markytan, for jordartsbestamning av
det mycket I6st lagrade jordlagret.

o Kajkonstruktionens grundldggning och funktion ska verifieras infor projektering och utférande.
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