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1. Objekt

Geotechnical Engineers of Sweden AB (GEOS) har pa uppdrag av Nielsen-Oscarssons Fastigheter AB
utfort en geoteknisk undersokning och utredning for planerad GC-bana mellan omradet Hults H6jd
och Overbyvégen i Trollhattan, se dven Figur 1.1 nedan.

-
\

EEC LN

(https://minkarta.lantmateriet.se/ 2025-05-02)

2. Syfte

Undersdkningen och utredningen har utforts i syfte att utreda de geotekniska férhallandena infor

granskningsskede for planerad GC-bana for aktuell detaljplan.

Foljande PM ar en bestallarhandling och utnyttjas som underlag for fortsatt projektering. Vid
upprattande av bygghandlingar inarbetas de geotekniska uppgifter och rekommendationer som
overensstammer med planerad byggnation.
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3. Styrande dokument

Denna PM ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga. Nedan uppraknade
tillampningsdokument utgdr underlag till utférda stabilitetsberakningar:

e |EG:s tillampningsdokument Rapport 2:2008, Rev 2 “Grunder”
e |EG:s tillampningsdokument Rapport 6:2008, Rev 1 “Slanter och bankar”

4. Underlag for PM

Utforda undersdkningar i aktuellt omrade redovisas separat i “Markteknisk undersokningsrapport,
Geoteknik (MUR/Geo)” med samma uppdragsnummer, daterad 2025-05-15.

5. Befintliga forhallanden

5.1. Topografi och markbeskaffenhet

5.1.1. GC-Natur 1 (0/000 - ca 0/470)

Gc-bana ”"GC-Natur 1” (se lage pa ritning G-P-01 i MUR/Geo angiven under avsnitt 3) borjar direkt norr
om Alvasvagen och stracker sig sedan norrut pa en strécka av ca 470 m. Strackan utgors framst av ett
skogsomrade och markytans nivaer varierar fran som lagst +63 4 +64 vid Alvasvagen i soder till som
mest +79 4 +80 vid strackans slut. For detaljer avseende topografi, se ritning G-P-01 i MUR/Geo.

5.1.2. GC-Natur 3 (0/000 - ca 0/290)

Gc-bana ”"GC-Natur 3” (se lage pa ritning G-P-01 i MUR/Geo angiven under avsnitt 3) borjar direkt
séder om Alvasvéagen och stracker sig sedan i sydostlig riktning (delvis utmed Alvdsvagen) och ansluter
efter ca 290 m vid Overbyvéagen/Norra Eriksbergsrondellen.

Stréckan utgors framst av ett skogsomrade och markytans nivaer varierar fran som hogst +62 a +63 vid
Alvasvagen i norr till som lagst +43 & +44 vid Overbyvagen/Norra Eriksbergsrondellen. For detaljer
avseende topografi, se ritning G-P-01 i MUR/Geo.

5.2. Geotekniska forhallanden

5.2.1. Allmant

Den dvre mulljorden beddms i huvudsak utgdras av materialtyp 6A och tjalfarlighetsklass 3,
sanden/friktionsjord beddéms utgoras av materialtyp 3B och tjalfarlighetsklass 2 och leran bedéms
utgdras materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass 4 enligt Anlaggnings AMA.

Leran &r siltig och har torrskorpekaraktar. Dess vattenkvot och konflytgrans varierar mellan ca 20-40 %
respektive mellan 40-60 %. Lerans densitet varierar i huvudsak mellan ca 1,8 och 1,9 ton/m?3. Enligt nu
utférda kon- och vingférsok varierar lerans odranerade skjuvhallfasthet (okorrigerad) huvudsakligen
mellan ca 140-200 kPa, dvs leran ar hog till mycket hog. Korrigerad skjuvhallfasthet med avseende pa
konflytgréns redovisas under avsnitt 6.
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5.2.2. GC-Natur 1 (0/000 - ca 0/470)

Delstracka ca 0/000 — 0/140

Enligt utforda undersékningar bedéms jorden for denna del utgoras av mulljord till ca 0,3-0,4 m djup.
Darunder foljer sedan sand till ca 0,5-2 m djup. Sanden kan aven innehalla grus, mulljord och silt.
Under sanden foljer sedan fast lera till mellan ca 3-6 m djup. Leran &r siltig och har torrskorpekaraktar.
Leran underlagras sedan av friktionsjord. Enligt utforda undersékningar bedoms djupet till fast botten
inom delstrackan variera mellan 3-9 m.

Delstracka ca 0/140 —0/470

Utmed denna stracka har det knappt utforts nagra undersdkningar (se dock borrpunkt GS02 och GS03
i MUR/Geo). Utifran SGUs jordartskarta samt utférda undersokningar i borjan av delstrackan sa
beddms denna del besta av fastmark déar jorden Gverst utgoras av ett tunt lager av mulljord som sedan
overgar till friktionsjord. Djupet till fast botten/berg bedéms variera mellan 0-3 m utmed strackan.

5.2.3. GC-Natur 3 (0/000 - ca 0/290)

Delstracka ca 0/000 —0/120

Enligt utforda undersékningar bedéms jorden for denna del utgoras av mulljord till ca 0,2-0,3 m djup.
Darunder foljer sedan sand eller fast lera till ca 0,5-2 m djup. Sanden kan aven innehalla grus, mulljord
och silt. Leran &r siltig och har torrskorpekaraktar. Under leran/sanden foljer sedan grovre
friktionsjord. Enligt utférda undersokningar bedéms djupet till fast botten inom delstrackan variera
mellan 1-4 m.

Delstracka ca 0/120 — 0/290

Enligt utforda undersdkningar beddéms jorden for denna del utgoras av mulljord till ca 0,1-0,3 m djup.
Darunder foljer sedan fast lera till mellan ca 2-7 m djup. Leran &r siltig och har torrskorpekaraktar.
Leran underlagras sedan av friktionsjord. Enligt utforda undersékningar bedoms djupet till fast botten
inom delstrackan variera mellan 3-8 m.

5.3. Hydrogeologiska forhallanden

Fri vattenyta har forsokt matas i skruvprovtagningshalen vid undersokningstillféllet i april 2025. |
skruvprovtagningshal GS04 uppmattes en fri vattenyta pa ca 0,7 m djup och i skruvprovtagningshal
GS17 pa ca 1,8 m djup. For dvriga skruvprovtagningshal (GS06, GS09, GS11, GS14 och GS18) var det
torrt till underkant skruvprovtagningshal.

Grundvattenytan fluktuerar under aret beroende pa nederbérdsméangd och paverkas lokalt av
topografiska-, vegetations- och jordlagerférhallanden. Sammanfattningsvis beddéms grundvattenytan
inom storre delen av omradet ligga minst 1 m under befintlig markyta eller dar djupen till berg ar
mindre i nivda med bergnivan.
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6. Harledda och valda egenskaper

6.1. Odrdnerade egenskaper

Harledda och valda varden for kohesionsjordens korrigerade skjuvhallfasthet redovisas i Figur 6.1 samt
i Tabell 6.1.

Tabell 6.1 Valda varden, korrigerad skjuvhallfasthet.
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Figur 6.1 Hérledda och valda héllfasthetsvirden, korrigerad skjuvhdllfasthet.
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7. Sattningar

Enligt utforda undersékningar bestar jorden i huvudsak av relativt fast jord (fast lera och friktionsjord)
och darmed beddms inte jorden vara sa sattningskanslig. Vidare ar uppmatta vattenkvoter i leran lag
samt utférda vingforsok pavisar en valdigt hog skjuvhallfasthet vilket ytterligare visar att leran inte ar
sattningskanslig. Dock forekommer ytligt organisk jord (tex mulljord) som beddéms vara
sattningskanslig. Darfor rekommenderas det att all ytligt organisk jord schaktas bort i laget for
planerad GC-bana.

8. Stabilitet
8.1. Allmant

Over stora delar av omradet dar GC-banan ska byggas ar djupet till fast botten/berg litet. | de
omradena dér storre jorddjup har hittats har omradet runt sektion 0/140 fér GC-Natur 3 bedémts som
det vdrsta omradet sett till bade jordlagerférhallanden och topografi. Grundvattenytan for befintliga
forhallanden har forutsatts ligga pa ca 2 m djup under befintlig markyta. Stabilitetskontroll har utforts
for denna sektion i programmet Geostudio Slope/W. Sektionen redovisas i Figur 8.1 nedan.

Figur 8.1 Plan med berékningssektion 0/140.
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8.2. Geoteknisk kategori, sikerhetsklass och laster

Dimensionering och berakningar for stabiliteten i omradet har utforts i geoteknisk kategori 2, GK 2
samt i sdkerhetsklass 2, SK 2. Motiveringen till att sdkerhetsklass tillampas ar att konsekvensen av ett
skred anses vara stort. Det beddms ocksa som att ett storre skred skulle kunna leda till foljdskred.

SK2 = Partialkoefficient som beaktar sikerhetsklass y4 = 0,91
9 FEN = 1,0
Trafiklast (karakteristiska varden) fér GC-banan direkt vaster om planomradet har valts till 5 kPa.

Dimensionerande trafiklaster uppgar darmed tilly; X 1,4 X Q = 0,91 X 1,4 X 5 = 6,4 kPa.

| kombinerad analys har all trafiklast tagits bort.

8.3. Omrakningsfaktorer

Antalet oberoende undersokningspunkter n=5 st
Jorden forutsatts motsvara “normalsvensk lera”.
N2=1,0

2 metoder har anvants och spridning bedéms som valdigt stor.

Ne=0,9 (Enligt IEG ska ett varde av 0,95 véljas men pa grund av den extrema spridning i resultat anses
0,9 vara rimligare)

Brottytan bedéms vara stor.
Nw,s67=1,0

For dimensionering av slanter och bankar satts
Ne=1,0

Sammantaget ger detta:

Ntot= N(1,2) X N3)X N(a,567) X Ney = 1,0x0,9x1,0x 1,0=0,9

8.4. Karakteristiska varden

Det karakteristiska vardet for en materialparameter definieras som:
X =ntot XX

Karakteristiska hallfasthetsvarden samt tunghet for leran redovisas i Tabell 8.1.
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Tabell 8.1 Kohesionsjord, karakteristiska varden.

IR I IR R

72 kPa 7,2 kPa 18 kN/m?

| omradet forekommer sand ovan leran samt grovre friktionsjord under leran. Sand har en
karakteristisk (n=1) friktionsvinkel, ¢'x = 34° samt en karakteristisk tunghet/effektiv tunghet pa yx=18
kN/m3/ y'k=10 kN/m?.

Friktionsjorden under leran beddéms ha en karakteristisk (n=1) friktionsvinkel, ¢’x = 36° samt en
karakteristisk tunghet/effektiv tunghet pa yk=18 kN/m?3/ y'k=10 kN/m?.

Ny fylining for GC-banan forutsatts ha en karakteristisk (n=1) friktionsvinkel, ¢'x = 42° samt en
karakteristisk tunghet pa yx=18 kN/m?>.

8.5. Dimensionerande virden

En sammanstallning av dimensionerande hallfasthetsvarden for kohesionsjorden redovisas i Tabell 8.2.

Tabell 8.2 Dimensionerande varden for kohesionsjorden.

I T N B

48 kPa 5,5 kPa 18 kN/m?

Den drinerade kohesionen, ¢’y i Tabell 8.2 beraknas enligt féljande formeln: c¢; = 0,115 X ¢4

8.6. Indata till berakningsprogram

Varden enligt Tabell 8.3 anvands som indata i berakningsprogrammet, Geostudio Slope/W, for att
kunna gora stabilitetsanalyser med partialkoefficienter enligt IEG:s Tillampningsdokument EN 1997-1
"Slanter och bankar”.

Tabell 8.3 Indata till berdkningsprogram

__

Varierar Ny fyllning 34,7° 18/- kN/m3
Varierar Sand - - 27,4°  18/10 kN/m?3
Varierar Lera 48 kPa 5,5 kPa 23,9° 18/8 kN/m?3
Varierar Friktionsjord - - 29,2°  18/10 kN/m?3

8.7. Resultat

8.7.1. Befintliga forhallanden

Utforda berakningar for befintliga forhallanden visar att sakerheten mot skred ér tillfredstallande for
GC-Natur 3 sektion 0/140. Lagsta berdknade sakerhet mot skred har har berdknats till 3,39 i
kombinerad analys. For att sdkerheten mot skred ska vara tillfredstéllande ska berdknad
sakerhetsfaktor vara minst 1,0.
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Resultat fran utforda berakningar for befintliga forhallanden redovisas i Tabell 8.4, for detaljer se
Bilaga A:1-A:2.

Tabell 8.4 Beraknad lagsta sakerhet mot skred, befintliga forhallanden.

Sektion Odrénerad Kombinerad Bilaga
analys analys

GC-Natur 3, 0/140 3,58 3,39 A:1-A:2

8.7.2. Framtida forhallanden

For framtida forhallanden har en grundvattenyta motsvarande markytan forutsatts (GC-banans bank
ar dock torr).

Utforda berakningar for framtida forhallanden visar att sakerheten mot skred ar tillfredstallande for
GC-Natur 3 sektion 0/140. Lagsta berdknade sakerhet mot skred har har beréknats till 1,37 i
kombinerad analys. Det ska dock noteras att glidytor med lagst sakerhet for framtida forhallanden
endast gar igenom den nya fyllningen och sanden. Glidytor som involverar leran har betydligt hogre
sakerhet (Over 2 i sdkerhetsfaktor). For att sakerheten mot skred ska vara tillfredstéllande ska
berdknad sakerhetsfaktor vara minst 1,0.

Resultat fran utforda berakningar for framtida forhallanden redovisas i Tabell 8.5, for detaljer se Bilaga
A:3-A4.

Tabell 8.5 Beraknad ldagsta sakerhet mot skred, befintliga forhallanden.

Sektion Odrénerad Kombinerad Bilaga
analys analys

GC-Natur 3, 0/140 1,37 1,41 A:3-A:4

8.8. Sammanfattning
Totalstabiliteten for aktuellt omrade ér tillfredstallande for befintliga och framtida férhallanden med

relativt stor marginal.

For framtida férhallanden har en forhojd grundvattenyta motsvarande ett grundvattentryck som foljer
markytans niva.
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9. Rekommendationer

9.1. Allmant

Ur geoteknisk synvinkel beddms marken fér planerad GC-bana mellan Hults H6jd och Overbyvégen
vara lamplig, se dven avsnitt 9.2-9.4.

9.2. Stabilitet

Totalstabiliteten ar ur geoteknisk synvinkel tillfredstallande for befintliga och framtida férhallanden
med relativt stor marginal, se dven avsnitt 8.

9.3. Markplanering/sattningar

Enligt utforda undersékningar bestar jorden i huvudsak av relativt fast jord (fast lera och friktionsjord)
och darmed beddms inte jorden vara sa sattningskanslig. Dock féorekommer ytligt organisk jord (tex
mulljord) som beddms vara sattningskdnslig. Darfor rekommenderas det att all ytligt organisk jord
schaktas bort i ldget for planerad GC-bana.

9.4. Kompletterande undersékningar

| samband med detaljprojektering av GC-banan kan det bli aktuellt med kompletterande geotekniska
falt- och laboratorieundersdkningar.
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Trollhattan, Hults H6jd GC-bana Bilaga A:1

Uppdragsnummer 25024

GC-Natur 3, Sektion 0/140
Befintliga forhallanden
Odranerad analys, SK2
Skala: 1:200

Datum: 2025-05-11 10:55:33
Senast editerad av: Mathias Pettersson

F.EN = 3,58
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Trollhattan, Hults H6jd GC-bana Bilaga A:2

Uppdragsnummer 25024

GC-Natur 3, Sektion 0/140
Befintliga forhallanden F.EN = 3,39
Kombinerad analys, SK2
Skala: 1:200

Datum: 2025-05-11 10:55:33
Senast editerad av: Mathias Pettersson
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Slope Stability Material Model: Bedrock (Impenetrable)
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Trollhattan, Hults Hojd GC-bana
Uppdragsnummer 25024

GC-Natur 3, Sektion 0/140
Framtida forhallanden
Odranerad analys, SK2

F.EN=3,35

Skala: 1:200
Datum: 2025-05-11 10:55:33
Senast editerad av: Mathias Pettersson

F.EEN=1,37

vvvvvv

54 KSR

Niva

Langd

Sokvag: A:\Projekt\2025\25024-Trollhdttan-Hults Hojd gc-bana\Arbetsdokument\Berdkningar\Berakningsfiler\Stabilitet\Hults Hojd stabilitet.gsz
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Bilaga A:3

Name: Berg
Slope Stability Material Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Surface: 1

Name: Friktionsjord

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 29,2 °

Phi-B:0°

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

[ ]

Name: Lera

Slope Stability Material Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 18 kN/m?

Total Cohesion: 48 kPa

Piezometric Surface: 1

Name: Ny fyllning

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m?

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 34,7 °

Phi-B:0°

Piezometric Surface: 1

Name: Sand

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 27,4 °

Phi-B: 0 °

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

geos.




Trollhattan, Hults H6jd GC-bana Bilaga A:4

Uppdragsnummer 25024

GC-Natur 3, Sektion 0/140
Framtida forhallanden F.EN =227
Kombinerad analys, SK2
Skala: 1:200

Datum: 2025-05-11 10:55:33
Senast editerad av: Mathias Pettersson

Name: Berg
Slope Stability Material Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Surface: 1

Name: Friktionsjord

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 29,2 °

Phi-B: 0 °

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

[]

Name: Lera komb

Slope Stability Material Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 18 kN/m?

Effective Friction Angle: 23,9 °

C-Top of Layer: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m

Cu-Top of Layer: 48 kPa

Cu-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m

C/Cu Ratio: 0,115

Piezometric Surface: 1

Niva

Name: Ny fyllning
Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m?
Effective Cohesion: 0 kPa
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 efecive Fricn Argle: 347
i-B:
Piezometric Surface: 1

Langd

g Name: Sand

Slope Stability Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 27,4 °

Phi-B: 0 °

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

geos.
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