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0. Granskningsinformation och revisionshistorik

Denna rapport har uppréttats av Saad Jamil (NCC Teknik) och granskats av Anders
Stockman (NCC Teknik).

1. Uppdrag och syfte

Pa uppdrag av Trollhattans Stad har NCC Teknik upprattat denna rapport som
geotekniskt underlag infor detaljplan som omfattar exploatering av omradet Varvik
Knorren i Trollhattan, se rod ellips i Figur 1.

Syftet med denna rapport har varit att beskriva de geotekniska och hydrogeologiska
forutsattningarna, kontrollera stabiliteten mot alven samt ge geotekniska
rekommendationer infor detaljplanearbetet.
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Figur 1. R6d el

lips visar ugeférlig utbredning av proektet VArvik Knorren (Eniro).
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2. Planerade arbeten

Inom omradet planerar Trollhattans Stad att uppféra gator och byggnader mellan tva
och tio vaningar ovan mark, se Figur 2. Ett gemensamt underjordiskt parkeringsgarage i
ett plan planeras att uppféras i omradet sodra del. En pumpstation med grundlaggning
ca 4-5 m under marken planeras i omradets norra del. For mer detaljer hanvisas till
underlag [2] som framgar i kapitel 4 nedan.

Langs med alven planeras inte att &ndra befintliga forhallanden. Avstandet mellan alven
och narmaste byggnaden ar ca 90 m.

j ¥ ! AL ¢ . £ il A i | A e [k S
Figur 2. Férprojektering dver Knorren. Figuren hamtad fran [2]. NCC har numrerat byggnader
for att underlatta beskrivningar i kommande kapitel.
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3. Styrande dokument

Styrande dokument i foreliggande rapport har utgjorts av
o |EG:srapport 6:2008, Rev 1 (Tillampningsdokument Slanter och Bankar).

4. Underlag

[1] MUR (Markteknisk undersokningsrapport/Geoteknik), Varvik Knorren, upprattad av
NCC 2022-01-14. Uppdragsnummer 7012231.

[2] Handling M-16-1-001, -002 uppréattade av ALP Markteknik AB, daterad 2021-12-20.
5. Markforhallanden

Samtliga nivaer i denna rapport ar angivna i hojdsystemet RH 2000.

5.1. Omradesbeskrivning och topografi

Omradet avgransas i soder av Varviksvagen, i vast av Vanersborgsvagen i norr av Gota
alv och i 6ster av skog.

Uppmatta marknivaer varierar mellan ca +40 och +44. En del bergpartier inom omradet
ligger hogre &n +44. Inom omradet patraffas bland annat partier med skog,
promenadstigar, vilka dven finns langs med &lven, och tva grasplaner.

Strandlinjen ligger pa niva ca +39,5. Gota alvs faran ligger ca 20-30 m fran omradets
Ostra strand dar alvbotten ligger pa nivaer mellan ca +33 och +37, se bilaga 2 tillhérande
underlag [1]. Alvbotten ndarmast stranden har en lutning ca 1:10.

Norr om omradet finns en vik tillhérande Gota alv dar botten ar relativt grund och flack
och ligger pa niva ca +38,5 som djupast.

Ett vattendrag/dike kommer in i omradet vid cirkulationsplatsen i sydvéastra hérnet som
sedan mynnar i viken norr om omradet, se bilaga 1 tillhérande underlag [1]. Bottenniva
vid cirkulationsplatsen &r ca +41,5. Vid mynningen till viken &r marken flack och ligger
pa niva ca +40 och bestar Gverst av organisk jord enligt SGU:s jordartskarta.

5.2. Geotekniska forhallanden

Pa land bestar marken dels av berg i dagen eller ytnara berg och dels av naturliga
jordlager. Jordlagerfoljden ar skiktad och bestar framst av lera, silt och sand, aven grus
forekommer stallvis. Jorddjupet under planerade byggnader &r som mest 6-7 m under
befintliga markytan.

Den odranerad skjuvhallfasthet hos leran, se bilaga 7 tillhérande underlag [1], har
uppmaétts mellan ca 10 och 70 kPa, vilket bedéms vara en stor spridning. | flera
vingforsok har odranerat brott inte erhallits, troligen pa grund av férekomst av silt och
sand. Leran klassas som hdgsensitiv med forekomst av kvicklera.
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Lerans sattningsegenskaper har undersokts i undersdkningspunkt NCC13 och NCC22.
Enligt undersdkningen beddéms leran vara éverkonsoliderad. Utférda CRS-forsok
framgar i bilaga 5 tillhrande underlag [1].

Under utférandet av skruvprovtagningarna har vissa djupa prover runnit av fran
skruven, troligen pa grund av jordens flytbendgenhet vid vattenoverskott.

Friktionsjordens friktionsvinkel har utvarderats med hjélp av Conrad till mellan ca 30-
40 grader, se bilaga 7 tillhérande underlag [1]. Lagringstathet beddms variera mellan
mycket 16s och medel fast.

Nedan beskrivs kortfattad jordlagerfoljden vid planerade byggnader, se numrering i
Figur 2:

1- Jorddjupet varierar mellan noll och ca 6 m. Jorden bestar huvudsakligen av 16s
siltig lera pa berg.

2- Jorddjupet varierar mellan noll och ca 4 m. Jorden bestar huvudsakligen av siltig
lera pa berg.

3- Jorddjupet varierar mellan noll och ca 3 m. Jorden bestar huvudsakligen av siltig
lera pa berg.

4- Jorddjupet varierar mellan noll och ca 6 m. Jorden bestar huvudsakligen av 16s
siltig lera pa berg. Leran klassificeras som kvick.

5- Jorddjupet varierar mellan ca 6 och 7 m. Jorden bestar huvudsakligen av 16s siltig
lera samt siltig sand pa berg. Leran klassificeras som kvick.

6- Jorddjupet varierar mellan noll och ca 5 m. Jorden bestar huvudsakligen av siltig
sand samt siltig lera pa berg.

7- Jorddjupet ar ca 3-4 m. Jorden bestar av lera och sand pa berg.

| dlven nordost om omradet bestar jordlagerfoljden under ett I6st lager i dlvbotten av
huvudsakligen sand pa berg. Uppmatt jorddjup & som mest ca 5 m under alvbotten.
Sammanstéllning av sandens friktionsvinkel redovisas i bilaga 1.

I viken, norr om omradet, bestar jordlagerfoljden huvudsakligen av ett lerlager ovanpa
friktionsjord pa berg. Lermaktigheten &r som mest ca 15 m djup under vikbotten. Lerans
odranerade skjuvhallfasthet har uppmatts mellan ca 20 och 50 kPa, se bilaga 1. Leran
klassas som kvick.

5.3. Grundvatten
Tva grundvattenror har installerats i omradet, se underlag [1]. Enligt utférda matningar,
som utforts kontinuerligt mellan mars 2020 och november 2021, varierar
grundvattennivaer mellan strax éver markytan och ca 2,5 m under markytan, vilka
motsvarar nivaer mellan +41,4 och +42,8. Samtliga grundvattenmatningar redovisas i
ritning G-10-2-08 tillhérande underlag [1].

Under perioder med stora mangder nederbérd har det observerats vattensamlingar inom
sodra delen av omradet.
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Grundvattennivaer narmast alvkanten bedoms folja vattennivaer i Gota alv. Vattennivaer
i Gota alv ar enligt foljande:

e Lagsta lagvattennivan i Gota alv ar ca +38,7.
e Hogsta hogvattennivan i Gota alv ar ca +39,9.
e Medelvattenniva i Gota alv &ar ca +39,5.

5.4. Bergtekniska forhallanden

Baserat pa utforda jordbergsonderingar bedoms berget inom undersokningsdjupet vara
sprickigt. 1 évrigt har bergtekniska fragor inte behandlats i denna rapport.

5.5. Radon
Ingen radonunderstkning har utforts.

5.6. Markmiljo forhallanden.
Markmiljo fragor har inte behandlats i denna rapport.

6. Stabilitetsberakningar

Stabiliteten av befintliga slanter mot Goéta alv har kontrollerats enligt IEG:s rapport
6:2008 och beddms uppfylla "Detaljerad utredning” enligt Skredkommissionen rapport
3:95.

Stabilitetsberékningar har utforts i programmet Slope/w version 9.0.3.

6.1. Sékerhetsklass och partialkoefficienter

Berakningarna ar utforda i sdkerhetsklass 3 (SK3) med hansyn till forekomst av
kvicklera, med krav pa sakerhetsfaktor Fen>1,1.

Berakningarna har utforts med partialkoefficientsmetoden, i odranerad och dréanerad
(korttids) och kombinerad (langtids) analys, enligt DA3. Partialkoefficienter enligt
nedan:

Friktionsvinkel: 1,3

Effektiv kohesion: 1,3

Odréanerad skjuvhallfasthet: 1,5

Tunghet: 1,0

Med hénsyn till att den undersdkning som utforts for stabilitetskontroll mot &lven har
varit tillréackligt omfattande har omrékningsfaktorerna n:.e = 1,0 anvants.

6.2. Valda sektioner
Tva sektioner har valts och bedéms vara representativa for stabilitetskontroll mot Géta
alv. Sektionslagen framgar Figur 3 som hamtad fran ritning G-10-1-03 tillhérande
underlag [1].

e Sektion A som representerar 6stra delen mot Gota alv.

o Sektion D som representerar norra delen mot viken tillhérande Goéta alv.
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6.1. Vattennivan och grundvatten

Lagsta lagvattensniva i dlven har ansatts vid odranerad- och drénerad analys

(korttidsforhallanden). Medelvattenniva i alven har ansatts vid kombinerad analys
(langtidsforhallanden).

Portrycksfordelningen i jorden &r modellerad som hydrostatisk fran grundvattenytan.

Figur 3. Lagen av beraknade sektioner.

6.1. Laster

Inga gator ar planerade i narheten av stranden. Endast befintliga gdng- och cykelstigar
utmed alven finns. Laster har ansatts vid odranerad- och dranerad analys
(korttidsforhallanden). | Tabell 1 presenteras karakteristiska och dimensionerande laster
enligt sékerhetsklass 3.

Tabell 1. Laster.

Lasttyp

Karakteristisk last

Dimensionerande last

Trafiklast pa GC

5 kPa

7 kPa
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6.2. Valda jordparameterar
Materialparametrar for stabilitetsberdkningarna redovisas i Tabell 2. Utvardering av
friktionsvinkel i sektion A och skjuvhallfasthet i sektion D framgar i bilaga 1.

Tabell 2. Valda jordparametrar for stabilitetsberakningar.

Material Tunghet Karakteristisk Dimensionerande
KN/m3 héllfasthet héllfasthet
Sektion A
Mulljord 14 @, = 20° 0q=156°
Sand 20 (18) @, = 33° Pq=265°
Alvsediment 12 Py = 20° ¢4 = 15,6°
Sektion D
@, = 30° Oq =24,0°
Torrskorpelera 18 Cuk = 30 kPa Cuq = 20 kPa
¢, = 3kPa cq = 2,3kPa
@x = 30° Bq = 24,0°
Lera 165 Cuk = 20kPa + 2kPa/m | c,q = 13,3 kPa+1,3kPa/m
’ ¢, = 2kPa+ 0,2kPa/m | c4 =15 kPa+0,15kPa/m
Okning fran niva +36 Okning frén niva +36
Alvsediment 12 Py = 20° 04 = 15,6°
6.3. Resultat

Resultatet av berédkningarna presenteras i Tabell 3 samt i bilaga 2. Berdkningar med

befintliga férhallanden visar att tillracklig stabilitet uppnas.

Tabell 3. Resultat stabilitetsberakning.

Infor detaljplan

Sektion Analys Lagst sakerhetsfaktor | Bilaga 2
Sektion A | Dranerad 1,83 sida 1
Sektion D | Odréanerad 2,29 sida 2

Kombinerad 2,20 sida 3
Verksamhetssystem
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7. Rekommendationer

7.1. Grundlaggning av byggnader

Med hansyn till varierande markforhallanden i form av varierande marknivaer,
bergnivaer och jordméktigheter. Samtidigt med hansyn till varierande
konstruktionslaster och grundlaggningsdjup rekommenderas foljande
grundlaggningsmetoder, se numrering i Figur 2:

1- Byggnader inom denna del rekommenderas att palgrundlaggas till berg eftersom
jorddjupet varierar relativt stort.

2- Jorddjupet inom denna del ar relativt litet, darfor rekommenderas att byggnader
plattgrundlaggas efter avtackning av berg.

3- Jorddjupet inom denna del ar relativt litet, darfor rekommenderas att byggnader
plattgrundlaggas efter avtackning av berg. Garage rekommenderas att forankras i
berg for att klara grundvattenupplyftning, samt rekommenderas vara vattentatt.

4- Byggnader rekommenderas att palgrundlaggas till berg eftersom jorddjupet
varierar relativt stort.

5- Garage rekommenderas att forankras i berg for att klara grundvattenupplyftning,
samt rekommenderas vara vattentatt.

6- Byggnader rekommenderas att palgrundlaggas till berg eftersom jorddjupet
varierar relativt stort.

7- Pumpstation rekommenderas att forankras i berg for att klara
grundvattenupplyftning.

Vid djupa schakter bedéms foljande temporara atgarder vara aktuella:

o Stddkonstruktion t.ex. spontning for att sdkra schaktkanten och/eller minska
grundvattensflodet mot schaktomradet.
e Avsankning och lanshallning av grundvattnet.

Kompletterande markundersdkningar kan behdvas utfora for varje objekt eller
delomrade i senare skeden infor utredande av grundlaggningar.

7.2. Grundvattensankning/lanshallning

Jorden ar flytbenaget vid vattendverskott, darfor rekommenderas temporar
grundvattensankning och lanshallning om problemet konstaterats.

Risk for hydraulisk bottenupptryckning kan forekomma dar schaktbotten bestar av tat
jord vilket skall beaktas.

7.3. VA-ledningar och dréaneringar

Ledningsgravar under grundvattennivan rekommenderas att utféra med )
stromningsavskarande fyllning for att undvika permanent grundvattensankning. Aven
draneringar kring planerade byggnader rekommenderas att placera sa hogt som majlig.

Verksamhetssystem

Dokument-ID Knorren_PM Geoteknik.docx 10 (11)




Ncc”™

Uppdragsnummer | Rubrik Rubrik Status
7012231 Geoteknisk utredning Varvik Knorren, Trollhattan Infor detaljplan

7.4. Gator och harda ytor

Om uppfylinader av planerade gator och harda ytor 6ver jordmark ar mer an 0,5 m skall
det beaktas ur sattningsperspektiv. Eftersom jordtacket ar relativt litet i omradet bedoms
forbelastningen vara en bra l6sning vid permanenta héga uppfyllnader éver jordmark.

7.5. Lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD)

Jordens vattengenomslapplighet i omrade bedoms vara lag vilket gor att mojligheten till
att lokalt ta hand om dagvatten genom infiltration i marken bedéms som liten.

8. Slutsats

8.1. Sammanfattning

Den geotekniska undersdkningen som utforts for detaljplanen bedéms vara tillracklig
omfattande.

Befintliga slanter mot Gota alv ar tillfredsstallande och har enligt géllande krav
tillréackligt hog sékerhet mot brott.

Marken i omradet vid planerade byggnader och vagar bestar till stor del av berg i dagen
eller ytnara berg. Det storsta uppmatta jorddjupet &r 6,5 m under befintliga markytan. |
bilaga 1 tillhorande underlag [1] framgar uppmatta bergnivaer och bergdjup under
befintliga marknivaer.

Generellt bedéms markforhallanden vid av planerade byggnader och vagar vara goda ur
stabilitets- och sattningsperspektiv bada for befintliga- och utbyggda férhallanden.

8.2. Fortsatta arbeten

Kompletterande markundersdkningar kan behdvas utfdras vid detaljprojektering av
grundlaggning av varje objekt/delomrade.

Om bergforankring véljs rekommenderas att utfora jordbergsonderingar till eventuellt
storre djup for att undersdka sprickférekomsten i berget.

Verksamhetssystem

Dokument-ID Knorren_PM Geoteknik.docx 11 (11)




Bilaga 1 (1/2)

Niva [+m]

41

40

39

38

w
by

36

35

34

25

Varvik Knorren, Sektion A

Friktionsvinkel [Grader]
30 35 40 45

p3

-

] —NCC24_CPT

——NCC26_CPT

/ ——NCC28_CPT
| /

——NCC101_CPT
%
NCC102_CPT

/
LA

~
e ——NCC103_CPT
’ \
/ ——NCC104_CPT
. — Utvérderad
\ friktionsvinkel




Bilaga 1 (2/2)
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