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1 Sammanfattning

Norconsult AB har pa uppdrag av Nils-Oscarsson fastigheter AB utfért en geoteknisk utredning for detaljplan
for omradet Hults hojd i Trollhattans kommun. Den geotekniska utredningen har utforts i syfte att utreda
markforhallandena samt beskriva omradets geotekniska forutsattningar med avseende pa planerad
detaljplanelaggning. En geoteknisk faltundersdkning utférdes under maj 2023.

Resultatet av utford faltundersokning visar varierande geotekniska forutsattningar inom detaljplaneomradet.
Marknivan inom omradet varierar mellan ca 60 och ca 85 m 6 h. Stora delar av omradet bestar av berg.
Mellan héjdpartierna finns dalgangar med finsediment (lera, silt och sand), i lokala svackor forekommer
torvomraden. Jordarterna i omradet utgors framst av tunt jordtacke ovan berg samt sandig moran. Utférda
undersokningar visar jorddjup upp till 14 m i de vastra delarna av detaljplanens utkant, dar silt och lera
aterfinns. De varierande jorddjupen samt jordarterna medfor att grundlaggning av byggnader antigen kan
utforas direkt pa befintlig mark, genom utskiftning av jordmaterial eller genom palgrundlaggning.

Stabiliteten inom omradet ar tillfredstallande i befintliga forhallande. For framtida forhallanden efterstravas att
befintliga marknivaer ska foljas i storsta mojliga man. Stabilitetsberakningar har visat att godkand
sakerhetsfaktor inte uppfylls for framtida férhallande vid en infartsvag till omradet som gar pa bank. Inom detta
omrade &r jorddjupet storre samt innehaller lera/silt. Inom omradet kravs forstarkningar for framtida vagar
samt byggnader for att sdkerstalla stabiliteten.

En bullervall planeras att anlaggas utmed vag E45 for att dampa buller mot detaljplaneomradet. Bullervallen
kommer utforas som jordvall alternativt som en jordvall med ett bullerplank ovanpa. P& fast mark kan
bullervallen anlaggas utan vidare undersokning. For de delar av vallen som kan komma att anlaggas pa jord
bestdende av kohesionsjord kravs ytterligare undersokningar samt stabilitetsberakningar.

Efter samradsskedet rekommenderas kompletterande geotekniska faltundersokningar samt utredningar.
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2 Objekt

Pa uppdrag av Nils-Oscarsson fastigheter AB har Norconsult AB utfort geotekniska undersokningar och utrett
forutsattningar for upprattandet av detaljplan inom omradet Hults H6jd i Trollhattans kommun.

Omradet avgransas i soder av odlingsmark och Overby handelsomrade, i dster av E45 och i vaster angransar
omradet till ett befintligt omrade med smahus, Hultsjon samt Vanersborgsvagen. | norr fortsatter skogsmarken
innan E45/44 viker vasterut vid trafikplats Skogsbo.

Det befintliga skogsomradet ska omvandlas till ett omrade med bostadsbebyggelse i 1-4 vaningar. Mestadels
kommer omradet bebyggas med byggnader i 1-2 vaningar, da en narliggande flygplats satter begrasning pa
hur hogt omradet far bebyggas. Anslutande véagar ska anlaggas till bostaderna. Utmed vag E45 ska ocksa en
bullervall med ett bullerplank anlaggas. Dagvattendammar ska anlaggas. Inom detaljplanen finns omraden
med karrtorv som kommer skiftas ur och fyllas ut. Inom detaljplanen efterstravas att utbyggnaden ska folja
befintliga marknivaer i storsta méjliga man.

| foreliggande PM Geoteknik redovisas de geotekniska forutsattningar for detaljplaneomradet. | Figur 1 nedan
visar framtaget bebyggelseforslag.

- e 1

vid Hults h('ijd, daterad

5,

Figur 1. Bebyggelsefdrslag f6r omrédt 2023-06-29.
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3 Syfte

Foreliggande geoteknisk utredning har utforts med syfte att utreda markforhallandena och beskriva omradets
geotekniska forutsattningar med avseende pa planerad detaljplanelaggning.

4 Underlag

4.1 Tidigare utférda understkningar
- Geoteknisk forstudie, Underlag till planprogram fér Hults Hojd, Trollhattans kommun. Utférd av
Norconsult med uppdragsnummer 1073871, version 1, Daterad 2021-07-01.
4.2 Nu utférda undersékningar

- Hults hojd i Trollhattan — Detaljplaneskede, Markteknisk undersékningsrapport (MUR). Utférd av
Norconsult med uppdragsnummer 1085466. Daterad 2023-06-13.

- Hults héjd detaljplan — Bergteknisk utredning. Utférd av Norconsult med uppdragsnummer 1085466.
Daterad 2023-04-27.

4.3 Ovrigt underlag

- Grundkarta i dwg-format, tillhandahallen av bestallaren.
- Detaljplanegrans, tillhandahallen av Trollhattans kommunen.
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5 Styrande dokument
Denna rapport ansluter till SS_EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga.
Fo6r nationella val till Eurokod géller féljande dokument:

BFS 2015:6, EKS 10  Boverkets foreskrifter om andring i verkets forskrifter och allmanna réd (2011_10) om
tillampning av europeiska konstruktionsstandarder (eurokoder)

Foljande dokument ar radgivande for objektet:

IEG Rapport 4:2010 Tillstandsbedomning/klassificering av naturliga slanter och slanter med
befintlig bebyggelse och anlaggningar, SGF

SGI Vagledning 8, Utgava 1 Utredning av slantstabilitet

TRVINFRA-00230, version 2.0 "Geokonstruktion, Dimensionering och utformning”
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6 Geotekniska forhallanden

6.1 Oversiktskartor samt omradesindelning

Inom omradet rader olika geotekniska forutsattningar. Nedan redovisas figurer frin SGU:s Karttjanster, Figur
2a-b redovisar jordarter, Figur 3 jorddjup och Figur 4 redovisar forutsattningar for skred i finkornig jordart.
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Figur 2a. Jordartskarta hamtad frdn SGU datum, 2023-08-15. Detaljplaneomradets indelning redovisas preliminart i rott.
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Figiur 2b. Jordartskarta hamtad fran SGU, datum 2023-09-06, samt strukturplan for byggnation. Detaljplaneomradets
indelning redovisas preliminart i rott.

Markytan inom omradet ar delvis kuperad med skogskladda bergspartier. Nivan inom omradet varierar mellan
ca 60 och ca 85 m 6 h. Mellan hojdpartierna finns dalgangar med finsediment (lera, silt och sand), i lokala
svackor forekommer torvomraden.

Jordartskartan har hamtats fran Sveriges Geologiska undersokning (SGU). Jordarterna i omradet utgors
framst av tunt jordtacke ovan berg samt sandig moran- och torvomraden. Geotekniska undersokningar
redovisas i Markteknisk undersokningsrapport, se underlag [3]. | de laglanta plana ytorna av
detaljplaneomradet férekommer lera.
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Figur 3. Jorddjupskarta hamtad frdn SGU datum, 2023-08-15. Detaljplaneomradets indelning redovisas preliminart i rott.

| Figur 4 redovisas forutsattningar for skred i finkornig jordart enligt SGU-karta. Den ger en dversiktlig bild éver
omraden dar skredrisk kan forekomma.
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Figur 4 — Forutsattningar for skred i finkornig jordart markerat med gult, hamtad fran SGU datum, 2023-08-15.
Detaljplaneomrédets indelning redovisas preliminart i rott.

Detaljplaneomradet har delats in i 4 delomraden enligt Figur 5. De geotekniska forutsattningarna inom de
respektive delomradena beddoms som likartade. Nedan beskrivs de geotekniska forhallandena for respektive
delomrade.
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N

Figur 5 - Detaljplaneomradets indelning i delomraden. Detaljplaneomrédets indelning

q J

redovisas preliminart i rott.
6.2 Delomrade 1

6.2.1 Provpunkter inom omradet

Foljande provpunkter har utforts inom omradet, for resultat se Markteknisk undersékningsrapport [3].
NC16, NC17, NC18, NC25, NC26, NC27
Grundvattenror har installerats och méats i punkt NC26.

6.2.2 Topografi och ytbeskaffenhet

Delomrade 1 bestar huvudsakligen av skog samt av 6ppna angsytor vasterut intill Vanersborgsvagen. En back
rinner genom omradet i sydlig riktning. Hojdnivaer varierar mellan ca +70 och +78 [RH2000].

n:\108\54\1085466\5 arbetsmaterial\01 dokument\g\pm\pm geo hults hojd, detaljplan.docx 2023-10-19 | Sida 14 av 29



Hults hojd i Trollhattan - Detaljplaneskede &
PM Geoteknik Norconsult 45

Uppdragsnr.: 108 54 66 Version: 1.1

6.2.3 Jordlager

| 6stra delen av omradet gar berget i dagen.

Enligt utférda undersdkningar bestar jordprofilen i vastra delen av omradet i huvudsak av lera/lerig silt. Skikt
av sand férekommer aven bitvis. Jordlagerféljden fran markytan bestar huvudsakligen av:

- Mulljord ca 0,25-0,5 m djup

- Sand till ca 0,7-1,1 m djup eller Torrskorpelera till ca 1 m djup
- Lerallerig Silt till ca 5-14 m djup

- Friktionsjord

- Berg

Sanden beskrivs som lerig och siltig. Dess vattenkvot varierar mellan ca 11-24 %. Tjélfarlighetsklassen har
bedomts till klass 2. Materialtyp enligt AMA anlaggning har beddmts till 3B.

Torrskorpeleran beskrivs som siltig innehallandes sandkértlar. Vattenkvoten varierar mellan ca 23-26 %.
Tjélfarlighetsklassen har bedémts till klass 4. Materialtyp har bedémts till 5A.

Leran alt. den leriga silten beskrivs genomgaende innehalla tjocka sandskikt. Vattenkvoten varierar mellan
ca 24-43 %. Konflytgransen varierar mellan ca 21-41 %. Sensitiviteten varierar mellan 12—63. Enligt
laboratorieundersokning pa kolvprov fran 6 m djup vid borrpunkt NC26 bedoms leran vara kvick enligt den
svenska definitionen for kvicklera.

6.2.4 Geohydrologi

Enligt matning i grundvattenror i borrpunkt NC26 ligger grundvattenytan ca 0,4—0,65 m under markytan.

Enligt observationer av fri vattenyta i uppkommen skruvprovtagningshal i delomradet ligger grundvattenytan
ca 1 m under markytan.

6.3 Delomrade 2

6.3.1 Provpunkter inom omradet

Féljande provpunkter har utférts inom omradet, for resultat se Markteknisk undersékningsrapport [3].

NC28, NC28B, NC29, NC30

6.3.2 Topografi och ytbeskaffenhet

Delomrade 2 bestar huvudsakligen av gles skog. Markytan sluttar &t vast ner mot Hultsjon. Hojdnivaer varierar
mellan ca +70 och +78 [RH2000].

6.3.3 Jordlager

Enligt utforda markundersokningar bestar de évre jordlagren av sand. | den véstra delen av delomradet
narmast Hultsjon underlagras sanden av lera. Jordlagerfoliden fran markytan bestar huvudsakligen av:

- Mulljord till ca 0,25-0,5 m djup
- Sand till ca 2,5-3 m djup

- Leratill ca 2,5-9 m djup

- Friktionsjord

- Berg
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Sanden beskrivs som siltig. Narmast Hultsjon innehaller sanden rikligt med skalrester. Vattenkvoten varierar
mellan ca 21-32 % Tjalfarlighetsklassen har bedémits till klass 2. Materialtyp enligt AMA anlaggning 23 har
beddmts till 3B.

Ingen ostord provtagning har utforts i leran.

6.3.4 Geohydrologi

Enligt observationer av fri vattenyta i uppkomna skruvprovtagningshal i delomradet ligger grundvattenytan ca
0,6 — 1,1 m under markytan.

6.4 Delomrade 3

6.4.1 Provpunkter inom omradet

Foljande provpunkter har utforts inom omradet, for resultat se Markteknisk undersokningsrapport [rubrik 3].

NC1 - NC11, samt NC15

6.4.2 Topografi och ytbeskaffenhet

Delomrade 3 bestar mestadels av skogsomrade. Hojdnivaer varierar mellan ca +72 och +85 [RH2000].

6.4.3 Jordlager

Enligt utforda markundersokningar bestar jordprofilen i huvudsak av Torrskorpelera ovan sand. Djup till berg
ar generellt grunt inom delomradet. Maximalt uppgar djup till fast botten/berg till ca 4 m. (Det kan noteras att
utférda undersokningar visar generellt att jorddjupen &r grundare an vad som anges i SGUs jordartskarta).

Jordlagerfoljden frAn markytan bestar huvudsakligen av:

- Mulljord till ca 0-0,5 m djup

- Torrskorpelera till ca 1-2 m djup eller Sand till ca 1-3 m djup
- Friktionsjord

-  Berg

Torrskorpeleran beskrivs som siltig innehallande silt- och sandkdértlar samt véxtrester. Vattenkvoten varierar
mellan ca 22-31 %. Tjalfarlighetsklassen har bedomits till klass 4. Materialtyp enligt AMA anlaggning har
beddmts till 5A.

Sanden beskrivs som siltig. Vattenkvoten varierar mellan ca 21-32 %. Tjalfarlighetsklassen har bedémts till
klass 3 och materialtyp har beddmts till 4A.

6.4.3.1 Omraden med torv

Inom delomréde 3 finns ett flertal mossomraden enligt SGUs jordartskarta. Sticksonderingar har utforts i
samtliga av dessa, resultaten redovisas i markteknisk undersékningsrapport for rubricerat projekt, se underlag
[rubrik 3]. Djupen till fast botten &r grunt inom samtliga torvomraden, maximalt har ca 2 m djup uppmatts.
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6.4.4 Geohydrologi

Enligt observationer av fri vattenyta i uppkommen skruvprovtagningshal i delomradet ligger grundvattenytan i
vissa borrpunkter i nivd med markytan. Maximalt uppmaétt djup till fri vattenyta i skruvprovtagningshal &r ca 0,4
m under markytan.

6.5 Delomrade 4

6.5.1 Provpunkter inom omradet
Foljande provpunkter har utforts inom omradet, for resultat se Markteknisk undersékningsrapport [rubrik 3].

NC12-NC14

6.5.2 Topografi- och ytbeskaffenhet

Delomrade 4 ligger pa ett kalhygge och begransas i 6st av motorvag E45. | mitten av delomradet rinner en
mindre & i 6stlig riktning. Marken i omradet sluttar ner mot an. Hojdnivaer i omradet varierar mellan ca +61 och
+69 [RH2000].

6.5.3 Jordlager

Enligt utforda markundersokningar bestar jordprofilen i huvudsak av sand. Vid borrpunkt NC14 narmast an
bestar jordlagerféljden i stallet av lera. Langre fran an bestar jordlagerfoljden fran markytan huvudsakligen av:

- Mulljord till ca 0,1-0,6 m djup
- Sand till ca 2—4 m djup
- Berg

Sanden beskrivs som siltig. Vattenkvoten varierar mellan ca 21-32 %. Tjalfarlighetsklassen har bedémts till
klass 2 och materialtyp har bedémts till 3B.

Vid borrpunkt NC14 narmast an bestar jordlagerfoliden 6versiktligt av:

- Mulljord till ca 0,5 m djup

- Torrskorpelera till ca 2 m djup
- Leratill ca 4-5 m djup

- Friktionsjord

- Berg

Torrskorpeleran beskrivs som siltig innehallande siltkortlar. Vattenkvoten varierar mellan ca 24—28 %.
Tjalfarlighetsklassen har beddomits till klass 4 och materialtyp har bedémts till 5A.

Leran har en vattenkvot pa ca 28 % och en konflytgrans pa ca 40 %.

Det kan noteras att utférda undersdkningar generellt visar att jorddjupen &r grundare &n vad som anges i
SGUs jordartskarta.

6.5.4 Geohydrologi

Enligt matningar i grundvattenrér i borrpunkt NC14 ligger grundvattenytan ca 1,4-3,2 m under markytan.

Att vardena varierar skulle kunna bero pa att det var mycket torrt i maj 2023 nar forsta matningen utférdes och
hade regnat under en langre period ndr andra métningen utférdes i augusti 2023.
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7 Stabilitet

7.1 Allméant

Stabiliteten har kontrollerats i de olika delomradena.

Berakningarna har utférts med totalstabilitetsmetoden i programmet Slope/W, GeoStudio 2023.1.0 i odrénerad
och kombinerad analys med berakningsmetod Morgenstern-Price. Berakningarna ar gjorda med avseende pa
cirkularcylindriska glidytor.

For att ett omrade ska klassas som stabilt for planlaggning enligt IEG:s Rapport 4:2010
"Tillstandsbedémning/klassificering av naturliga sléanter och sléanter med befintlig bebyggelse och
anlaggningar” erfordras att erhallen sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott ska uppna Fc = 1,5 — 1,7 och Fkomb =
1,4 — 1,5 for en detaljerad utredning.

Val av erforderlig sakerhetsfaktor bedoms utifran ett antal gynnsamma respektive ogynnsamma faktorer som
beror pa undersokningens omfattning och osakerheter i berakningsantagandena. | nedanstadende punkter
redovisas ett urval av ogynnsamma respektive gynnsamma faktorer som har beaktats vid val av lagsta
godtagbara sakerhetsfaktor.

e Ogynnsamma faktorer: Hogsensitiv/kvick lera narmast bergytan i delomrade 1. Stor spridning i
bestamda héllfasthetsegenskaper.

e Gynnsamma faktorer: Begransad utbredning av skredrisk for bakat eller framatgripande skred.
Samtidigt valda ogynnsamma véarden for materialparametrar, laster och grundvattenférhallanden.

Med anledning av ovanstadende faktorer bedéms att Fc och Fkomb bor ligga i den mellersta delen av det
angivna spannet dar inte kvicklera forekommer, saledes har lagst godtagbara sakerhetsfaktorer for
beréakningarna valts till Fc = 1,6 och Fkomb = 1,45. | omraden dar kvicklera forekommer bedéms att Fc och
Fkomb ska ligga i den 6vre delen av det angivna spannet, saledes har lagst godtagbara sakerhetsfaktorer for
berékningarna valts till Fc = 1,7 och Fkomb =1,5.

7.2 Laster

De delar av sektionerna dar vagar anlaggs har en karakteristisk ytlast for vagtrafik satts till 20 kPa.

| sektioner som passerar genom lagen dar hus planeras att byggas har en last pa 20 kPa ansatts. Den lasten
antas ungefar motsvara lasten fran ett hus i tva plan.

Samtliga beréknade tillskottslaster utgar fran primarkartans marknivaer.
7.3 Delomréade 1

7.3.1 Beradkningssektioner

Berékningssektioner (A-A) i orange farg enligt figur nedan har studerats.
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Hultsjotonp,

Figur 6 — Beraknad stabilitetsektioner i delomrade 1.
Stabilitetsberakning for framtida forhallanden redovisar féljande:

Sektion A — Infartsvéag till omradet, blivande vagbank ca 4 m frAn markytan. Huskroppar 3—4 vaningar i slant
mot infartsvagen, antas palgrundlaggas i berakningarna. Icke marklovspliktig last redovisas ej vaster om
vagen da den verkar mothallande.

Sektion B — Blivande dagvattendamm vid Berghdjdsvagen. Dagvattendammen anlaggs med slantlutning 1:5.
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7.3.2 FoOrutsattningar/indata

Féljande parametrar har anvants som indata i beraknade sektioner.

Tabell 1 - Karakteristiska varden for materialparametrar for delomrade 1.

Material Karakteristiskt varde Tunghet [kN/m?]
Krossmaterial ¢ = 38° vk = 20 kN/m?
Y'k= 13 KN/m3
Skumglas ¢ =420 vk =4 kN/m?3
Y'k=1 kN/m?3
Sand ¢ = 28° vk =18 kN/m?
Y’k =10 kKN/m?
Lera Odranerad: yk= 19,5 kN/m?3
Cu,korr =22 kPa Y‘k: 9,5 kN/m3
Drénerad:
c' = O,l*Cu,korr
¢ =30°
Friktionsmaterial | ¢~ = 35° vk = 20 kN/m?
Y’k =12 kKN/m?

Norconsult 4%

Sammanstéllning av korrigerad odranerad skjuvhallfasthet tillsammans med vald skjuvhallfasthet redovisas i

Bilaga 1:1.

7.3.3 Resultat

| Tabell 2 redovisas resultat for de berdknade sektionerna.

Tabell 2 — Berakningsresultat delomrade 1.

Sektion Analys Skede Lagsta Erforderlig
sakerhets sakerhetsfakto
faktor r

A Fkomb Befintliga forhallanden 2,02 1,50

A Fc Befintliga forhallanden 2,14 1,70

A Fromb Framtida férhallanden 1,54 1,50

A Fc Framtida férhallanden 1,27 1,70

A Fiomb Framtida forhallanden - 1,90 1,50
Skumglas

A Fc Framtida forhallanden - 1,71 1,70
Skumglas

B Fromb Framtida férhallanden 2,17 1,50

B Fc Framtida férhallanden 1,70 1,70
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| sektion A har en last motsvarande hus i tva vaningsplan vaster om den planerade vagen exkluderats i
berakningarna gjorda for framtida forhallanden. Anledningen till det ar att den hade verkat mothallande, vilket
hade genererat en hégre sakerhetsfaktor.

| sektion B redovisas inga berakningar i befintliga forhallanden. Bakgrunden till det ar att inga
stabilitetsproblem forvantas foreligga innan dammen anléaggs da sektionen i stort sett ar helt flack.

Beraknade sektioner inom delomrade 1 redovisas i Bilaga 2:1 — 2:8.
7.4 Delomréade 2

7.4.1 Berakningssektioner

Berakningssektion (C) i orange farg enligt Figur 7 nedan har beraknats.

£
@
8
O
o

Figur 7 — Beraknad stabilitetsektion i delomréade 2.
Stabilitetsberékning redovisar féljande:

Sektion C — Analyserats med avseende pa stabilitet da SGUs karta "Férutséttningar fér skred i finkornig
jordart” visar att omradet mot Hultsjon ar ett skredriskomrade.
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7.4.2 FOrutsattningar/Indata

Foéljande parametrar har anvants som indata i den berdknade sektionen.

Tabell 3 - Karakteristiska varden for materialparametrar for delomrade 2.

Norconsult 4%

Niva +74 - +65; Cukorr = 25 kPa

Niva <+65: Cykorr = 25 — 5*z kPa,
Dar z avser djupet i meter under
nivan +5

Dréanerad:
c = 0,1*Cu,korr
¢ =30°

Material Karakteristiskt varde Tunghet [kN/m3]
Sand yk= 18 KN/m3
¢ =28° Yk =10 kN/m3
Lera Odréanerad: yk= 19,5 kN/m?

Vk=9,5 KN/m?3

Sammanstallning av korrigerad odranerad skjuvhallfasthet tillsammans med vald skjuvhallfasthet redovisas i

Bilaga 1:2.

7.4.3 Resultat

| Tabell 4 redovisas resultat for den beraknade sektionen.

Tabell 4 — Berakningsresultat delomrade 2.

Sektion Analys Skede Lagsta Erforderlig
sakerhets | sakerhetsfakto
faktor r
C Fkomb Framtida forhallanden 2,33 1,45
C Fc Framtida férhallanden 2,39 1,60

Beraknade sektioner inom delomrade 2 redovisas i Bilaga 3:1 — 3:2.

7.5 Delomrade 3

| delomrade 3 gér berg i dagen till stor del. Dar berg ej gar i dagen ar djup till berg/fast botten grunda. Inom
delomradet bedoms inga stabilitetsproblem féreligga.

n:\108\54\1085466\5 arbetsmaterial\01 dokument\g\pm\pm geo hults héjd, detaljplan.docx

2023-10-19 | Sida 22 av 29



Hults héjd i Trollhattan - Detaljplaneskede &
PV Gooteknik Norconsult g
Uppdragsnr.: 108 54 66 Version: 1.1

7.6 Delomrade 4

7.6.1 Beradkningssektioner

Berakningssektion (D) enligt Figur 8 nedan har studerats.

wAlvas ga rdr‘

Figur 8 — Berdknad stabilitetsektion i delomrade 4. Preliminar redovisning av detaljplanens utbredning redovisas i rod
markering.

Stabilitetsberakning for framtida forhallanden redovisar foljande:

Sektion D — Blivande bullervall mot vag E45 samt dagvattendammar i anslutning till blivande
bostadsbebyggelse, 1-2 vaningar.
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7.6.2 FOrutsattningar

Foéljande parametrar har anvants som indata i den berdknade sektionen.

Tabell 5 - Karakteristiska varden for materialparametrar for delomrade 4.

Material Karakteristiskt varde Tunghet [kN/m?]
Krossmaterial ¢~ =38° Yk = 20 kN/m?
Y’k =13 kN/m?
Sand yk= 18 kKN/m?
¢ =28° Y'k= 10 kN/m?
Lera Odréanerad: yk= 19,5 KN/m3
Niva +61 - +59,5: Cukorr = Y‘k: 9,5 kN/m3
100 - 58,67*z kPa
Dar z avser djupet i meter
under nivan +61.
Niva +59,5 - +58,0: Cukor =
12 kPa
Drénerad:
c = 0,1*Cu,korr
o =30°
Friktionsmaterial Yk =20 KN/m?
o = 35° Yk =12 kN/m3

Norconsult 4%

Sammanstéllning av korrigerad odrénerad skjuvhallfasthet tillsammans med vald skjuvhallfasthet redovisas i

Bilaga 1:3

7.6.3 Resultat

| Tabell 6 redovisas resultat for den beraknade sektionen.

Tabell 6 - Berdkningsresultat delomrade 4.

Sektion Analys Skede Glidytans Lagsta Erforderlig
riktning sdkerhets | sékerhetsfakto
faktor r
D Fomb Framtida férhallanden Vanster - 1,65 1,45
hoger
D Fc Framtida forhallanden Hoger - 1,65 1,60
vanster
D Fomb Framtida férhallanden Vanster - 1,68 1,45
hoger
D Fc Framtida forhallanden Hoger - 1,68 1,60
vanster

| sektion D redovisas inga berakningar i befintliga férhallanden. Bakgrunden till det &r att inga
stabilitetsproblem forvantas féreligga innan dammen anléggs.

Beréaknade sektioner inom delomrade 4 redovisas i Bilaga 4:1 — 4:4.
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8 Sattningar

| delomrade 1 varierar jorddjupen fran berg i dagen till ca 14 m jorddjup. Utférda undersokningar tyder pa en
viss 6verkonsolidering i omradet. Aven om en 6verkonsolidering forekommer rekommenderas preliminart
palgrundlaggning vid anlaggande av byggander for att undvika differenssattningar da jorddjupen varierar samt
att jordmaterialet ej & homogent.

| delomrade 2—4 anlaggs vagar och kvartersmark antingen pa berg i dagen eller tunnare jordtacke. For att
undvika sattningar samt erhalla en jamn sattning 6ver planerad byggnation kan utskiftning av mulljord samt
lera erfodras i de omraden dar det forekommer. Utvecklande av séattningar som foljd av byggnation pa de
tunnare jordlagren bestdende av sand bedéms som mindre, momentana och ej tidsberoende. Samtliga
torvomraden &r ej lampligt for grundlaggning och bor i den omfattning som kravs skiftas ut mot
friktionsmaterial. Generellt bor bebyggelse inte utféras utan nédrmare undersdkning av de lokala
grundlaggningsforhallandena.

9 Slutsats / Geotekniska anvisningar for detaljplanen infor
samrad

For att beskriva de geotekniska forhallandena inom detaljplanen, har en indelning utforts i foljande
delomraden 1-4.

\

N

i\

Delomréde 3 \ {a

Delomr a0 4
\ \

Figur 10 - Detaljplaneomradets indelning i delomraden preliminart.
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9.1 Delomrade 1

9.1.1 Befintliga forhallanden

| delomrade 1 visar SGUs karta "Férutséttningar for skred i finkornig jordart” att det kan finnas risk for skred.
Utforda faltundersokningar visar att det finns kvicklera i omradet. Backen som rinner genom omradet i sydlig
riktning, har ej utretts for eventuell pagaende erosion. Stabilitetsberakningar har utforts i 2 sektioner som visar
att omradet ar stabilt for befintliga forhallanden. Stabilitetsberakningar baseras pa utfoérda faltundersékningar
samt inmétning av berg i dagen.

9.1.2 Framtida forhallanden

En infartsvag till detaljplaneomradet gar in i delomrade 1 fran Berghojdsvégen. Infartsvagen kommer att
anlaggas pé bank, med en hojd som maximalt uppgar till 4 m ovan befintliga marknivaer. Stabilitetberakningar
for framtida forhallanden visar att l1agsta erforderliga sakerhetsfaktor ej uppfylls utan forstarkningsatgarder.
Infartsvagen kommer att behéva forstarkas, antingen genom utskiftning till bergniva/fast botten eller genom
lattfylinad i slanten mot leromradet vaster om vagen. Planerade bostader dster om infartsvagen kommer
grundlaggas pa berg alternativt tunnare jordtacke av moran. Planerade bostader vaster om infartsvagen
kommer anlaggas, i huskroppar om 3—4 vaningar, pa sandig lerig silt med ett varierande jorddjup <14 m. Med
hansyn till bade stabilitets- och sattningsforhallanden bor dessa huskroppar pélgrundlaggas. En
dagvattendamm kommer anlaggas sdder om infartsvagen, dammen kommer vara ca 2 m djup och utféras
med en slantlutning pa 1:5. Utférda stabilitetsberakningar visar att dagvattendammen kan anlaggas.

9.1.3 Anvisningar for samrad

Omradet innehaller kvicklera som &r kansligt for all typ av storning av jorden. Forutsattningarna ska beaktas
for all byggnation i omradet. Den detaljerade utredningen visar att det &ar en stor variation i indata samt att
forstarkningsatgarder erfordras, darav rekommenderas fortsatt geoteknisk utredning med kompletterande
faltundersokningar.

9.2 Delomrade 2

9.2.1 Befintliga forhallanden

Vid Hultsjon har delomrade 2 analyserats med avseende pa stabilitet d& SGUs karta "Férutséattningar fér skred
i finkornig jordart” visar att omradet kan vara ett mojligt skredriskomrade. Omradet med skredrisk enligt SGUs
karta ligger egentligen utanfor detaljplaneomradet men har analyserats da det angransar och skulle kunna
paverka detaljplanen. Utférda faltundersékningar samt stabilitetsberakningar visar att omradet inom
detaljplanen &r stabilt for befintliga fornallanden. Osakerheter finns gallande Hultsjons undervattensslanter
samt geometrin i strandzonen (vilket ligger utanfér detaljplanen). Utefter Hultsjon rekommenderas aven en
okularbesiktning utféras for att fortydliga grans mellan fastmark och eventuell lera.

9.2.2 Framtida forhallanden

Utforda faltundersokningar samt stabilitetsberakningar visar att omradet ar stabilt for framtida forhallanden.
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9.2.3 Anvisningar for samrad

Planerade bostader kommer anlaggas direkt pa berg eller i omrade med tunt jordtacke. Massutskiftning till
friktionsmaterial inom respektive fastighet kan krévas fér grundlaggning.

Omradet inom detaljplanen kan belastas med 20 kPa.
9.3 Delomrade 3

9.3.1 Befintliga forhallanden

Delomrade 3 tacker en storre del av detaljplaneomrédet och bestar mestadels av berg. | dalgdngarna i norra
delarna av omradet finns ett tunnare jordtacke med ca 1-3 m maktighet. Jordtacket bestar av torrskorpelera
eller sand ovan friktionsjord. Baserat pa utférda undersokningar samt terranglutning i sektioner A, B och D [Se
MUR, underlag rubrik 3] har omradet bedomts som stabilt for befintliga forhallanden. Sektion A, B och D har
en terranglutning som ar mindre an 1:10.

Inom delomréde 3 har totalt 4 omréaden med karrtorv identifierats.

9.3.2 Framtida forhallanden

Framtida bebyggelse planeras anlaggas i befintlig markniva.

Omraden med torv har sticksonderats och djup redovisas i Markteknisk undersokningsrapport [rubrik 3].
Djupen inom dessa omraden med karrtorv varierar och nar maximalt ca 2 m djup. Samtliga omraden ansluter
till berg eller har mycket begransat djup. Utskiftning av material kan ske genom schakt och fyll utan att
paverka omradets stabilitet.

9.3.3 Anvisningar for samrad

Byggnader om 1-2 vaningar planeras inom delomrade 3. Planerade bostader kommer anlaggas direkt pa berg
eller i omrade med tunt jordtacke. Massutskiftning till friktionsmaterial inom respektive fastighet kan kravas for
grundlaggning.

Omradet kan belastas med 20 kPa. Laster som placeras direkt pa berg omfattas inte av lastrestriktionen.
9.4 Delomrade 4

9.4.1 Befintliga forhallanden

Delomrade 4 ligger pa ett kalhygge och begransas i 0st av vag E45. | mitten av delomradet rinner en back i
oOstlig riktning. Backen som rinner genom omradet har ej utretts for eventuell pAgéende erosion. Marken i
omradet sluttar ner mot backen. Enligt utforda markundersokningar bestar jordprofilen i huvudsak av sand,
narmast backen bestar dock jordlagerfoliden av lera. Sanden underlagras i den Gstra delen bitvis av ett
tunnare lager lera, ca 1 m. Jorddjupen varierar enligt utférda undersdkningar mellan 0—4 m. Stabiliteten for
befintliga forhallanden bedéms som tillfredstéllande.

9.4.2 Framtida forhallanden

Byggnader om 1-2 vaningar planeras inom véstra delarna av delomrade 4. Planerade bostader kommer
anlaggas direkt pa berg eller i omrade med tunt jordtacke. Massutskiftning till friktionsmaterial inom respektive
fastighet kan kréavas for grundlaggning.
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Delomrade 4 ansluter i st mot vag E45 dar en bullervall ska anlaggas. Bullervallen kommer att uppforas med

varierande bredd och hojd. Planer finns pa att utfora en bullervall med slantlutning 1:2 och hojder upp till ca 5

m. Stabilitetsberakningar har utforts for bullervallen som visar att det ar majligt att anlagga den i planlagt lage.

Dock kravs ytterligare geotekniska undersokningar samt stabilitetsberakningar for att kontrollera férhallandena
langsmed den ca 600 m langa strackan for en bullervall med hojder upp till 5 m.

Tva dagvattendammar kommer anldggas mitt i omradet, dammarna kommer vara ca 2 m djupa och utforas
med en slantlutning pa 1:5. Utford stabilitetsberakning har utforts i den véarsta sektionen och analyserar
framtida byggnation samt dagvattendamm. Berdkningarna visar att dammarna kan anlaggas.

9.4.3 Anvisningar for samrad

Planerade bostader kommer anlaggas direkt pa berg eller i omrade med tunt jordtacke. Massutskiftning till
friktionsmaterial inom respektive fastighet kan kréavas for grundléaggning.

Omradet kan belastas med icke marklovspliktig last (10 kPa). | det fall en bullervall av jord planeras med laster
som overstiger marklovspliktig last behdver detta kontrolleras.

Omradet inom detaljplanen dar byggnader planeras kan belastas med 20 kPa.
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10 Rekommendationer

Féljande rekommendationer behdver utféras under detaljplaneskedet.

For delomrade 1 rekommenderas fortsatt geoteknisk utredning med kompletterande faltundersokningar.
Undervattenslant vid Hultsjon i delomrade 2 bor klarlaggas.

De delar av bullervallen som planeras anlaggas pa fast mark kan anlaggas utan vidare undersokning. For de
delar av bullervallen som kan komma att anlaggas pa jord bestaende av kohesionsjord med laster som
overstiger marklovspliktig last (10 kPa) kravs ytterligare undersdkningar samt stabilitetsberakningar.

Back inom omrade 1 och 4 bor kontrolleras for pagaende erosion.

Fastmarksgrans inom delomrade 1 och 2 bor klarlaggas.
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Norconsult 4%
@
B
Uppdrag: Hults Hojd Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Constant Unit | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Piezometric
Uppdragsnummer: 1085466 Weight | Friction | Wt. Above of Change Ratio | Surface
(kN/m®) | Angle (°) | Piezometric Layer | ((kN/m?)/m)

Delomrade 1 Surface (kN/m?) | (kPa)
Sektion A ;
Kombinerad analys D A Lere_n Combined, S=f(depth) 19,5 30 22 0 0,1 1
Befintlga férhallanden kombinerad

D Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb 22 35 20 1
Morgenstern-Price
Minsta glidytedjup: 0,1m [] |sand Mohr-Coulomb 20 28 18 1
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Norconsult 4%

Uppdrag: Hults Hojd
Uppdragsnummer: 1085466

Delomrade 1

Sektion A

Odranerad analys
Befintlga férhallanden

Morgenstern-Price
Minsta glidytedjup: 0,1m

©
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3
T

Friktj

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Constant Unit | C-Top | C-Rate of | Piezometric
Material Model | Weight | Friction | Wt. Above of Change Surface
(kN/m?®) | Angle (°) | Piezometric Layer | ((kN/m3)/m)
Surface (kN/m?) | (kPa)
D A Lera odranerad | S=f(depth) 19,5 22 0 1
D Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb | 22 35 20 1
] |sand Mohr-Coulomb | 20 28 18 1
Fc=2,14
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Norconsult 4% .
Uppdrag: Hults Héjd Color | Name Slope.StabiIity Uni_t Ef_feqtive Constant Unit | Cu-Top | Cu-Rate of CIC}J Piezometric
Uppdragsnummer: 1085466 Material Model | Weight | Friction V\{t. Above_ of Change Ratio | Surface
(kN/m3) | Angle (°) | Piezometric | Layer | ((kN/m?)/m)
5 Surface (kPa)
Delomrade 1
Sektion A L1
Kombinerad analys [] |ALerakombinerad | Combined, 195 |30 22 0 01 |1
Framtida forhallanden S=f(depth)
Morgenstern-Price D Friktionsmaterial Mohr-Coulomb | 22 35 20 1
Minsta glidytedjup: 0,1m
. Krossmaterial Mohr-Coulomb | 23 38 13 1
[] |sand Mohr-Coulomb | 20 28 18 1
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Uppdrag: Hults Héjd Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Constant Unit | C-Top | C-Rate of | Piezometric
Uppdragsnummer: 1085466 Material Model | Weight | Friction | Wt. Above of Change Surface
. (kN/m3) | Angle (°) | Piezometric | Layer | ((kN/m?)/m)
Delomrade 1 Surface (kPa)
Odranerad analys (kN/m?)
Framtida forhallanden [ ] | ALera odrénerad | S=f(depth) 19,5 2 o 1
Morgenstern-Price g : g
Minsta glidytedjup- 0.1m D Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb | 22 35 20 1
. Krossmaterial Mohr-Coulomb | 23 38 13 1
D Sand Mohr-Coulomb | 20 28 18 1
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Norconsult 4% . R
6 Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Constant C-Top | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Piezometric
Uppdrag: Hults Hojd Material Model | Weight | Friction | Unit Wt. of of Change Ratio | Surface
Uppdragsnummer: 1085466 (kN/m?) | Angle (°) | Above Layer | Layer | ((kN/m?)/m)
Piezometric | (kPa) | (kPa)

Delomrade 1 SU"fage
Sektion A (kN/m?)
Kombinerad analys [] |ALera Combined, 195 |30 0 22 0 01 |1
Framtida férhallanden - Skumglas kombinerad S=f(depth)
Morgenstern-Price D Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb | 22 35 20 1
Minsta glidytedjup: 0,1m . Krossmaterial Mohr-Coulomb | 23 38 13 1

[] |sand Mohr-Coulomb | 20 28 18 1

[] | skumglas Mohr-Coulomb | 11 42 4 1
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Uppdrag: Hults Hojd Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Constant | C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Piezometric
Uppdragsnummer: 1085466 Material Model | Weight | Friction | Unit Wt. of Change (kPa) Surface
(kN/m?) | Angle (°) | Above Layer | ((kN/m?)/im)
Delomrade 1 Piezometric | (kPa)
Sektion A Surface
Odrénerad analys (kN/m?)
Framtida forhallanden - Skumglas [ ] |ALeraodranerad | S=f(depth) 19,5 2 o 0 1
Morgenstern-Price [ ] |Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb | 22 35 20 1
Minsta glidytedjup: 0,1m
. Krossmaterial Mohr-Coulomb | 23 38 13 1
[] |sand Mohr-Coulomb | 20 28 18 1
[] | skumglas Mohr-Coulomb | 11 42 4 1
Fc=1,71
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Uppdrag: Hults Héjd Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Constant Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Piezometric
Uppdra énumm er 1085466 Material Model | Weight | Friction | Unit Wt. of Change Ratio | Surface
9 ’ (kN/m?) | Angle (°) | Above Layer | ((kN/m?)/m)
. Piezometric | (kPa)
Delomrade 1
. Surface
Sektion B (kNlm’)

Kombinerad analys

Framtida forhallanden B Lera Combined, 19,5 30 22 0 0,1 1
kombinerad S=f(depth)

Morgenstern-Price Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb | 22 35 20 1

Minsta glidytedjup: 0,1m
Krossmaterial Mohr-Coulomb | 23 38 13 1
Sand Mohr-Coulomb | 20 28 18 1

Sand/Silt Mohr-Coulomb | 20 30 18 1
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Uppdrag: Hults Hojd Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Constant C-Top | C-Rate of | Piezometric
Uppdragénummer' 1085466 Material Model | Weight | Friction | Unit Wt. of Change Surface
’ (kN/m3) | Angle (°) | Above Layer | ((kN/m?)/m)
Delomrade 1 Piezometric | (kPa)
Sektion B (Sk‘;l’/’f:;’
Odréanerad analys
Framtida férhallanden B Lera odranerad | S=f(depth) 19,5 22 0 1
Morgenstern-Price Friktionsmaterial | Mohr-Coulomb | 22 35 20 1
Minsta glidytedjup: 0,1m Krossmaterial Mohr-Coulomb | 23 38 13 1
Sand Mohr-Coulomb | 20 28 18 1
Sand/Silt Mohr-Coulomb | 20 30 18 1
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Uppdrag: Hults Hojd Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Constant Unit | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Piezometric
Uppdragsnummer: 1085466 Weight | Friction | Wt. Above of Layer | Change Ratio | Surface
(kN/m?) | Angle (°) | Piezometric (kPa) ((kN/m?)/m)
Delomrade 2 SIEEC (L)
Sektion C [ ] |CLera1kombinerad | Combined, S=f(depth) 19,5 30 25 0 0,1 1
Kombinerad analys - -
Framtida forhallanden D C Lera 2 kombinerad | Combined, S=f(depth) 19,5 30 25 -5 0,1 1
. [] |sand Mohr-Coulomb 20 28 18 1
Morgenstern-Price
Minsta glidytedjup: 0,1m
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Uppdrag: Hults Hojd Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Constant Unit | C-Top | C-Rate of | Piezometric
Uppdrag;snummer: 1085466 Material Model | Weight | Friction | Wt. Above of Layer | Change Surface
(kN/m?) | Angle (°) | Piezometric (kPa) ((kN/m?)/m)
Delomrade 2 Surface (kN/m?)
Odramarad analys [ ] | CLera1 odrénerad | S=f(depth) 19,5 25 0 1
Framtida forhallanden [] | CLera2odrénerad | S=f(depth) 19,5 25 5 1
M tern-Pri
Minsta glidytedjup: 0,1 ] | sand Mohr-Coulomb | 20 28 18 1
Fc=2,39
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Uppdrag: Hults Hojd . . .
Uppdragsnummer: 1085466 Color | Name Slope Stability Unit Effective | Constant | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Material Model Weight | Friction | Unit Wt. of Change of Change Ratio
Delomrade 4 (kN/m?) | Angle (°) | Above Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
Sektion D Piezometric | (kPa) (kPa)
Kombinerad analys Surface
Framtida férhallanden - héger -> vanstdr (kN/m?)
Morgenstern-Price D D Lera 1 kombinerad | Combined, S=f(depth) | 19,5 30 0 0 100 -58,67 0,1
Minsta glidytedjup: 1,0m
D D Lera 2 kombinerad | Combined, S=f(depth) | 19,5 30 0 0 12 0 0,1
D Friktionsmaterial Mohr-Coulomb 22 35 20
. Krossmaterial Mohr-Coulomb 23 38 13
] |sand Mohr-Coulomb 20 28 18
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Uppdrag: Hults Hojd Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Constant C-Top | C-Rate of | Piezometric
Uppdragsnummer: 1085466 Material Model | Weight | Friction | Unit Wt. of Change Surface
3 (] 2
Delomrade 4 (kN/m?3) | Angle (°) A_bove _ Layer | ((kN/m?)/m)
Sektion D Piezometric | (kPa)
Odranerad analys Surface
Framtida férhallanden - hdger -> vanster (kN/m3)
Morgenstern-Price D D Lera 1 odranerad | S=f(depth) 19,5 100 -58,67 1
Minsta glidytedjup: 1,0m
D D Lera 2 odranerad | S=f(depth) 19,5 12 0 1
D Friktionsmaterial Mohr-Coulomb | 22 35 20 1
. Krossmaterial Mohr-Coulomb | 23 38 13 1
] |sand Mohr-Coulomb | 20 28 18 1
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Color | Name Slope Stability Unit Effective | Constant Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Piezometric
Uppdrag: Hults H6jd Material Model Weight | Friction | Unit Wt. of Change Ratio | Surface
Uppdragsnummer: 1085466 (kN/m3) | Angle (°) | Above Layer | ((kN/m?)/m)
X Piezometric | (kPa)
Delomrade 4 Surface
Sektion D (kN/ms)
Kombinerad analys
Framtida forhallanden - vanster -> hoder [ ] | DLera1kombinerad | Combined, S=f(depth) | 19,5 30 100 -58,67 01 |1
Morgenstern-Price [ ] | D Lera2kombinerad | Combined, S=f(depth) | 19,5 30 12 0 01 |1
Minsta glidytedjup: 1,0m
D Friktionsmaterial Mohr-Coulomb 22 35 20 1
. Krossmaterial Mohr-Coulomb 23 38 13 1
] | sand Mohr-Coulomb 20 28 18 1
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Somarag e T Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Constant C-Top | C-Rate of | Piezometric

Uppdragénummer: 1085466 Material Model | Weight | Friction | Unit Wt. of Change Surface
(kN/m3) | Angle (°) | Above Layer | ((kN/m?)/m)

Delomrade 4 Piezometric | (kPa)

Sektion D Surface

Odranerad analys (kN/m3)

Framtida férhallanden - vanster -> higsd

-y

) D D Lera 1 odranerad | S=f(depth) 19,5 100 -58,67 1
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Minsta glidytedjup: 1,0m [ ] | DLera2odrénerad | S=f(depth) 19,5 12 |0 1
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. Krossmaterial Mohr-Coulomb | 23 38 13 1

] |sand Mohr-Coulomb | 20 28 18 1
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Uppdragsgivare: Nielsen-Oscarsson Fastigheter AB ‘
Uppdragsnr: 108 54 66 Version: 1.0 NorconSUIt ’.‘

Hults hojd detaljplan - Bergteknisk utredning

Sammanfattning berg

Forekomsten av berg i dagen i omradet bestar till stérsta delen av laga samt naturliga bergslanter, ca
1-3 m hoga. Varierande topografi mellan trask/vatmarksomraden samt berg i dagen kan medféra
hojdskillnader pa ca 10-12 m. Slanterna forefaller inte branta utan ar uppdelade i naturliga terrasser,
vilket resulterar i en flackare lutning.

Bergarten kan beskrivas som rdd till rodgréd medelkorning granitoid med 1-2 cm stora porfyroklaster
av kalifaltspat. Forekomsten av foliation i bergarten varierar inom omradet, med ingen tydlig foliation i
de sddra delarna till mattlig foliation i de centrala samt norra delarna.

Det foreligger inte nagon risk for bergras och blocknedfall som kan paverka omradet for detaljplanen,
inga atgarder kravs under rddande forhallanden. Omradet kan i sin helhet bedomas som
lagriskomrade avseende radon i berggrunden samt jordluften. Uppforandet av planerade byggnader
rekommenderas utféras radonskyddande enligt Radonboken - nya byggnader (2019).

Vid eventuella framtida bergschaktning som utgor forandrade forutsattningar sa rekommenderas en
fornyad beddmning av bergmassans stabilitet. Innan eventuella sprangarbeten paborjas i omradet
skall en riskanalys upprattas avseende risk fér omgivningspaverkan i naromradet. | riskanalysen satts
bland annat gransvarden fér maximala tillatna vibrationer i omgivande byggnader och anlaggningar.

1.0 2023-04-27 Isabell Dinger | Anders Eurenius

Version |Datum Beskrivning Uppréattat Granskat Godként

Detta dokument &r framtaget av Norconsult AB som del av det uppdrag dokumentet géller. Upphovsratten tillhér Norconsult. Bestéllaren har, om inte annat avtalats,
endast ratt att anvénda och kopiera redovisat uppdragsresultat for uppdragets avsedda &ndamal.
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Uppdragsgivare: Nielsen-Oscarsson Fastigheter AB
Uppdragsnr: 108 54 66 Version: 1.0

Norconsult 4%

Inledning och syfte

Norconsult AB har pa uppdrag av Nielsen-Oscarsson Fastigheter AB utfort en bergteknisk utredning,
gammaspektrometerméatning samt jordluftradonmatning av undersokningsomradet Hults hojd, norr om
Overby handelscentrum i Trollhattans kommun, se Figur 1. Besiktningen utférdes 2022-03-30 samt
2022-03-31 med avseende pa:

- Bergstabilitet samt risk for blocknedfall
- Sprickforhallanden

- Forutséttningar for byggnation

- Risk for omgivningspaverkan

- Radonriskbeddmning

Besiktningen avser aktuellt planomrade samt direkt anslutande omraden som kan komma att paverka
eller paverkas av planomradet.

)
A

Fy

Teckenfrkaring

[] Utredningsomraden

Meter

0 250 500

Skala 1:20 000
Koordinatsystem SWEREF99 TM
Datum den 13 mars 2023
Figur 1 Oversikt 6ver det besiktigade omrédet med fastighetsgranser markerade med réd kontur.
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Uppdragsgivare: Nielsen-Oscarsson Fastigheter AB
Uppdragsnr: 108 54 66 Version: 1.0

Norconsult ¢%

Omradesbeskrivning

Forekomsten av berg i dagen i omradet bestar till stérsta delen av lAga samt naturliga bergslanter, ca
1-3 m hdga, se roda omraden i Figur 2. Varierande topografi mellan trask/vatmarksomraden samt
berg i dagen kan medféra hojdskillnader p& ca 10-12 m. Slanterna forefaller inte branta utan ar
uppdelade i naturliga terrasser, vilket resulterar i en flackare lutning, se Figur 3 A-C.

| den norra delen av omradet forekommer ett uppfyllt omrade av ca 100x130 m, se bla cirkel i Figur 2.
Fyllnadsomrédet utfors av sprangsten och &r ungefar 5 meter hogt, se Figur 3 D.

N

»”

Teckenforklaring Meter

I I 1
Eutredningsomraden I:IFyIInadsomrade -Berg i dagen 0 250 500

Skala 1:16 000
Koordinatsystem SWEREF39 TM
Datum den 24 april 2023

Figur 2 Oversikt dver det besiktigade omradet med plangréans markerade med svart kontur. Ungefarlig
positionen for omradet med fyllnadsmaterial &r markerat med bla cirkel. Kalla: SGU:s jordartskarta.
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Figur 3 A. Lag bergslant i detaljplaneomradets sédra del. B. Blockomrade i omradets norddstra del, vy mot ost. C.
Lag bergslant i omradets véastra del, vy mot nordvast. D. Fyllnadsomrade i omradets norra del, vy mot ost.
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Bergartsbeskrivning

Detaljplaneomradet utgors enligt SGU:s bergartskarta av granit med porfyrisk struktur. | sodra delen
av omradet dvergar bergarten fran den porfyriska graniten till tornalit-granodiorit.

Detta bekraftas av faltobservationer. Bergarten kan beskrivas som rod till rodgrad medelkorning
granitoid med 1-2 cm stora porfyroklaster av kaliféltspat, se Figur 4. Férekomsten av foliation i
bergarten varierar inom omradet, med ingen tydlig foliation i de s6dra delarna till mattlig foliation i de
centrala samt norra delarna, se Figur 4.

Figur 4 A. R6d-gra medelkorning granitoid med 1-2 cm stora kalifaltspat porfyroklaster. Bergarten uppvisar
stéllvis foliation. Foto taget i omradets centrala del. B. Rod granitoid utan tydlig foliation. Foto taget i norra
delen av omradet.
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Geologiska strukturer

Betraffande sprickornas rahet och ytform ar de vanligast forekommande sprickorna av typen raa och
plana samt rda och undulerande. Sprickorna inom omradet stryker vanligen mot syd, dst, nordést och
vastnordvast. Utbver dessa forekommer aven enstaka sprickor med varierande stryk-/stupning, se
stereogram i Figur 5.

Symbol BLA ‘Quantity
o R&/Pln 30
x R3/Undulerande 37

Color Density Concentrations
000 - 0.0
0.0 - 1.80
180 - 270
270 - 360
3.60 - 4.50
4.50 - 540
540 - 630
6.30 - 7.20
7.20 - 810
8.10 - 9.00
Contour Data | Pole Vectors
Maximum Density | 8.55%
‘Contour Distribution | Fisher

‘Counting Circle Size | 1.0%

[ color [strike (Riaht]]  pip Label
Mean Set Planes
im 180 a3 SG1
2m 99 70 5G2
3m 55 84 5G3
4m 200 30 5G4

L

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 67 (67 Entries)
Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angle

Figur 5 Stereogram &ver uppmatta sprickriktningar i omradena.

Sprickgrupp 1 (SG1), illustrerad i gront i Figur 5, har en sydlig strykning och sprickplanen bedémdes
okulart som rda och undulerande. Sprickorna i sprickgruppen stupar 77—-89°mot vast, med en
vanligast forekommande stupning av ca 85°.

SG2, illustrerad i blatt i Figur 5, har en 6stlig strykning och sprickplanen bedomdes okulart som raa
och undulerande. Sprickorna i sprickgruppen stupar 56—87°mot syd, med en vanligast forekommande
stupning av ca 70°.

SG3, illustrerad i gult i Figur 5, har en nordostlig strykning och sprickplanen bedémdes okulart som
rda och plana. Sprickorna i sprickgruppen stupar 71-86° mot sydost, med en vanligast forekommande
stupning av ca 86°.

SG4, illustrerad i réd i Figur 5, har en sydsydvastlig strykning och sprickplanen bedémdes okulart
som rda och plana. Sprickorna i sprickgruppen stupar 24-37° mot vastnordvast, med en vanligast
férekommande stupning av ca 35°.
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Tabell 1 Sammanfattning av detaljplanomradets huvudsprickriktningar.

Strykning Stupning Kommentar
Sprickgrupp 1 169-192° 77-89°
Sprickgrupp 2 85-109° 56-87°
Sprickgrupp 3 49-69° 71-86°
Sprickgrupp 4 177-223° 20-39° Foliationsparallell, centrala
delarna av omradet

Bergras och blocknedfall

Inga riskblock noterades i eller i anslutning till planomradet. Det bedéms inte foreligga risk for
blocknedfall i eller i direkt anslutning till detaljplaneomradet som kan innebar risk for skada pa person
eller egendom vid befintliga forhallanden i omradet.
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Radon

Gammaspektrometermatning, radon i berggrund

Gammaspektrometermatning utférdes vid elva lokaler med en GT 32 SUPER-SPEC pa fast berg, for
matningarnas ungefarliga position, se Figur 6. Varje méatning varade i 3 min, 180 s. Matningen
inkluderar dosrat?, kalium, uran och torium. Dessa anvands for att berékna aktivitetsindex samt
radiumhalt. Radiumhalt anvands som en uppskattning av radonavgang genom sonderfall av
Radium?26 till Radon222, Aktivitetsindex (Al) ar ett viktat matt utifrdn koncentrationen av nukleider och
anvands for att berakna straldos 6ver tid och darmed lamplighet av material vid byggnation. Resultatet
fér gammaspektrometermatningen presenteras i Tabell 2, detta jamfors med respektive gransvarden
for lag-, normal- och hogradon i Tabell 3.

Teckenforklaring Meter
:Iutredningsomraden Gammaspektrometermatning () > 60 — 200 (l) 2;0 5(;0
Klassning @ >200-1000
© o0-60 @ Ingetvarde

Skala 1:16 000
Koordinatsystem SWEREF99 TM
Datum den 25 april 2023

Figur 6 De elva matpunkternas lokalisering i och utanfor omradet markerade med gréna, gula och réda cirklar
beroende pa radiumaktiviteten (Bg/kg).

! Dosrat/doshastighet méter straldos per tidsenhet exempelvis uSv/h. Dosrat ger ett matt pa stralningens intensitet.
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Radonrisk, Hults hojd

Resultatet visar att den berdaknade radiumhalten ej 6verstiger 60 Bg/kg, gransvarde for normalradon, i
samtliga elva matpunkter, se Tabell 2.

Tabell 2 Resultatet av gammstralningsmaétningen samt beraknat radiumaktivitet och aktivitetsindex.

. . K eU eTh Gammastralning Radiumaktivitet Aktivitetsindex

Matpunkt Material

[%] [ppm] [ppm] pSvih Ba/kg (AD
1 Gra-rod granitoid 4,1 2,2 115 0,1 27,2 0,8
2 Gra-rod granitoid 3,6 3,9 14,3 0,1 48,2 0,8
3 Gra-rod granitoid 3,8 3,2 12,2 0,1 39,5 0,8
4 Gra-rod granitoid 3,9 3,1 11,0 0,1 38,3 0,8
5 Gra-rod granitoid 4,2 3,4 152 0,1 42,0 0,9
6 Gra-rod granitoid 3,9 2,1 150 0,1 25,9 0,8
7 Gra-rod granitoid 3,6 2,3 11,3 0,1 28,4 0,7
8 Gra-rod granitoid 5,0 2,5 12,1 0,1 30,9 0,9
9 Gra-rod granitoid 4,1 2,0 9,1 0,1 24,7 0,7
10 Gra-rod granitoid 4,9 2,4 8,6 0,1 29,6 0,8
11 Gra-rod granitoid 4,0 1,9 9,9 0,1 23,5 0,7

D& samtliga matpunkter uppvisar radiumhalter som ej 6verstiger 60 Bg/kg kan berggrunden inom
omradet i sin helhet bedémas som lagriskomrade avseende radon (<60 Bg/kg) enligt
Byggforskningsradet (R85:1988, reviderad 1990). For ytterligare kannedom om omradets eventuella
uppfyllande av andra potentiellt relevanta gransvarden se Tabell 4.

Tabell 3 Rekommenderade gransvarden for 1ag, normal- och hégradonhalter i berggrund, fér byggnation av
bostader. Kélla: Byggforskningsradet R85:1988, reviderad 1990 och Connie Box (2019) Radonboken — Nya
byggnader, Svensk Byggtjanst, Bjerking, sida 107-108.

Marktyp Lagradon [Bq/kg] Normalradon [Bqg/kg] Hogradon [Bq/kg]

Berggrund <60 60-200 >200

Tabell 4 Uppfyllande av krav och rekommendation géllande radon- och stralningshalt i berggrund samt for
byggnation av bostader enligt Boverket, Flaggboken och RP112 enligt Eliasson och Jelinek (2015).

Nordiska
rekommendationer, EU- rekommendationer, RP112
Boverket @ Flaggboken @ ®
. . Samtliga matpunkter Samtliga matpunkter uppfyller
Samtliga matpunkter uppfyller kravet uppfyller kraven kravet

(@ Dosrat <0.3 puSv/h
@ Aktivitetsindex <2.0 samt radiumhalt <200 Bg/kg
) Aktivitetsindex <1

Sida9 av 12



Bilaga 5:10

Uppdragsgivare: Nielsen-Oscarsson Fastigheter AB
Uppdragsnr: 108 54 66 Version: 1.0

Norconsult 4%

Emanometermatning, radon i jordmarkluft

Tre matningar utfordes med en Markus 10 i och i direkt anslutning till undersékningsomradet, for
matningarnas ungefarliga position se Figur 7. Varje méatning varade i ca 20 min och utfordes pa ett
jorddjup av 0,7-1,0 meter. M&tningen avser radonhalt (Bg/m?3).

Matningarna utférdes pa omraden klassade som postglacial sand av SGU:s jordartskarta. Omraden
klassade som sandig moran hade vid tillfallet for hoga grundvattennivaer for att mojliggéra méatning.
Resterande del av detaljplanomradet bestar enligt SGU:s jordartakarta av finklastiskmaterial eller
karrtorv, som &r for tata eller vata for att lampa sig for jordluftsmétning.

Teckenforklaring Meter

:Utredningsomraden . Emanometermatning

Skala 1:16 000
Koordinatsystem SWEREF99 TM
Datum den 17 april 2023

Figur 7 De tre matpunkternas lokalisering i och utanfér omradet markerade med réda cirklar.
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Radonrisk, Hults héjd

Resultatet visar att radiumhalten ej dverstiger 10 000 Bg/m?, gransvarde for normalradon, i samtliga
tre matpunkter, se Tabell 5.

Tabell 5 Resultatet av emanometermatning redovisat i radiumaktivitet i Bg/m?.

Radiumaktivitet

Métpunkt Material (Bq/m?] Radonrisk beddmning
1 Sand 5100 Lagradon
2 Sand 0,0 Lagradon
3 Sand 0,0 Lagradon

D& samtliga matpunkter uppvisar radiumhalter som ej 6verstiger 10 000 Bg/m?3 kan omradet i sin
helhet bedomas som lagriskomrade avseende radon i jordluft (<10 000 Bg/m?3) enligt
Byggforskningsradet (Byggforskningsradets rapport BFR R85:1988). Eftersom gransvardena for
jordluft ej avser sand, har varden for grus/moran bedomds lampliga for anvandning, da dem narmst
likar provlokalernas forhallanden.

Tabell 6 Gransvarden for klassning av radonmark fran radonhalter i jordluft (Byggforskningsradets rapport BFR
R85:1988).

Marktyp Lagradon [Bg/m?3] Normalradon [Bg/m3] Hogradon [Bg/m?]
Grus <10 000 10 000-50 000 >50 000
Moran <10 000 10 000-50 000 >50 000
Silt <20 000 20 000-60 000 >60 000
Lera <60 000 60 000-100 000 >100 000

Rekommendationer

11 Bergteknik

Det foreligger inte nagon risk for bergras och blocknedfall som kan paverka omradet for detaljplanen,
inga atgarder kravs under radande forhallanden.

1.2 Radon

Omradet kan i sin helhet bedémas som lagriskomrade avseende radon i berggrunden samt jordluften.
Detta foranleder féljande rekommendationer:

e Uppférandet av planerade byggnader rekommenderas utféras radonskyddande enligt
Radonboken - nya byggnader (2019). Radonskyddande grundkonstruktion innebar till
exempel att grundlaggning gérs pa betongplatta dar rérgdngar och haltagning tatas fran
genomstrémning av markluft, stort sett alltid &r fallet vid modern bostadsbyggnation.

e Lokalt losshallna block och krossmaterial fran omradet kan antas ha samma
stralningsegenskaper som omgivande berggrund och kan anvandas vid grundlaggning.

e Eventuellt tillfért material som till exempel fyllnadsmassor bor ha laga stralningsegenskaper
for att inte bidra till en 6kad radonrisk. For utifran tillfort grundlaggningsmaterial bor
aktivitetsindex och radiumhalt deklareras av leverantor, alternativt faststallas pa plats baserat
pa matning med gammaspektrometer.

Sida 11 av 12



Bilaga 5:12

Uppdragsgivare: Nielsen-Oscarsson Fastigheter AB
Uppdragsnr: 108 54 66 Version: 1.0

Norconsult 4%

1.3 Ovriga rekommendationer

Vid eventuella framtida bergschaktning som utgér férandrade forutsattningar sa rekommenderas en
férnyad bedémning av bergmassans stabilitet.

Innan eventuella sprangarbeten pabdrjas i omradet skall en riskanalys upprattas avseende risk for
omgivningspaverkan i naromradet. | riskanalysen sétts bland annat gransvarden for maximala tillatna
vibrationer i omgivande byggnader och anléaggningar.
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