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1 Forutsattningar

Norconsult AB har pa uppdrag av Trollhattan Energi utfort en geoteknisk- och
markmiljoundersokning infor byggnation av ett nytt vattenverk pa samma fastighet
som det nuvarande, Overby 7:9. Utredningsomradet ligger vid Géta Alv, strax
norddést om korsningen av Ladugardsvéagen och Onsjévagen, i Trollhattans
kommun. Se figur 1.1 nedan for dversiktsbild av omradet.

Figur 1.1 Oversiktsbild av omradet vid Overby

2 Syfte

Syftet med den geotekniska utredningen &r att bestimma omradets geotekniska
forhallanden och forutsattningar for att bebyggas. Utredningen syftar dven till att
bedoma omradets totalstabilitet samt att klarlagga grundlaggningsférhallanden
inom omradet.

3 Underlag

Geotekniska falt- och laboratorieundersokningar har utforts i aktuellt omrade och
redovisas separat i ”"Markteknisk undersokningsrapport, geoteknik (MUR/Geo)”
med samma datum och uppdragsnummer. Rapporten har utforts av Norconsult.

Djupdata frén Sjéfartsverket i Alven har anvénts i stabilitetsberdkningar.
Bottenmattningar utférdes innan 2010.
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3.1 Utférda undersdkningar

Faltundersokningar har utforts i 7 sonderingspunkter. De geotekniska
faltundersokningarna utférdes av Norconsult AB under vecka 10, 2018. Resultaten
av undersdkningarna redovisas i plan och i sektion, se ”’Markteknisk
undersokningsrapport, geoteknik (MUR/Geo)”. Provtagning och hantering av
jordprover har utforts enligt SGF Rapport 1:2013 Geoteknisk Falthandbok.

Undersokningen redovisas i koordinatsystem SWEREF 99 12 00 respektive
hojdsystem RH2000.

3.2 Laboratorieundersdkningar

Laboratorieundersokningarna har utforts av WSP AB geotekniska laboratorium
under vecka 11, 2018. Resultaten bifogas, se "Markteknisk undersékningsrapport,
geoteknik (MUR/Geo)”. Proverna har efter mottagande forvarats i kylrum och
sparas darefter i 3 manader for skruvprover efter utford rutinundersokning.

4  Befintliga férhallanden

4.1 Topografi och markbeskaffenhet

Det aktuella omradet angransar Gota Alv i ost, i soder mot ett vattenreningsverk, i
vast mot Onsjévagen och i norr mot ett skogsparti samt ett bruksomrade. Inom det
aktuella omradet finns ett skogsparti narmast Gota Alv och vaster om skogspartiet
finns en grusad yta dar byggmaterial i form av marksten och plattor lagras.

Markytan vid omradet ligger pa nivaer mellan ca +39,5 till +43,5. For detaljer
avseende topografi, se ritning G101. Alla nivaangivelser i texten anges i
hojdsystem RH2000.
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4.2 Jordlagerférhallanden

Lerans odranerade korrigerade skjuvhallfasthet har bestamts utifran vingforsok,
och CPT-sonderingar.

Jordlagren bestar fran markytan i huvudsak av:
e Fyllning till ca 0,9-2,7 m djup.
e Torrskorpelera till ca 2-4 m djup.
o Leratill ca 7-10 m djup.
e Friktionsjord.
e Berg.
Maktigheten till fast jord inom omradet varierar mellan 8 m till 12 m djup.

Fyllning enligt faltbedémning utgérs av sand, torrskorpelera och lera.

Torrskorpeleran &r rostflackig och nagot sandig och siltig. Uppmitta vattenkvoter
varierar mellan ca 26-34%.

Leran é&r siltig och innehaller skalrester. Uppmatta vattenkvoter varierar mellan
ca 41-62%.

Lerans valda skjuvhallfasthet (lera 1 i stabilitetsberékningar) redovisas grafiskt i
figur 4.1.
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Odrénerad skjuvhéllfasthet [kPa]
(korrigerad m.a.p. wL)
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Figur 4.1. Sammanstallning av falt- och laboratorieforsok avseende lerans
odranerade skjuvhallfasthet (korrigerad)
4.3 Geohydrologiska forhallanden

Vid undersokningstillfallet (mars 2018) observerades den fria vattenytan i tre
provtagningshal (punkt NC1806, punkt NC1809 och punkt NC1815) pa djupet 2,5
m, djupet 0,5 m och djupet 0,9 m respektive under markytan.
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For vattennivaer i Gota Alv har en vattennivé pa +38,2 antagits vilket motsvarar en
niva for lagsta lagvatten. Information har tagits fran utredning utford av SGI (se
MUR, kapitel 3, arkivmaterial 06).

5 Stabilitet

5.1 Allmant

Stabiliteten har kontrollerats i en sektion (A-A). Laget for sektion A-A redovisas i
figur 5.1.

Berakningarna har utforts med odranerad/kombinerad analys med
totalsékerhetsfaktorer enligt IEG rapport 4:2010. Berékningar har gjorts for
cirkuldrcylindriska glidytor med Morgenstern-Price’s lamellmetod i Geostudio
2007.

For detaljerad utredning och markanvéandning Ny exploatering/Planldggning
erfordras en berdknad totalsakerhetsfaktor i odranerad analys om minst Fc > 1,7-1,5
samt i kombinerad analys Fioms > 1,5-1,4.

Topografiskt underlag ar inhamtat fran grundkartan, djupdata av Sjofartsverket
samt inmatningar av markytan i lagena for de utforda borrpunkterna.

igur 5.1. Situationsplan i omradet, sektion A-A.
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5.2 Indata
Vattenverks dverbyggnad har modellerats med en utbredd éverlast pa 20 kPa.

| tabell 1 redovisas valda karakteristiska materialparametrar for berakningarna.

Tabell 1. Valda karakteristiska parametrar.

Jordlager Materialegenskap Karakteristiskt varde
Alvbotten Tunghet y=15 kN/m?
Odranerad skjuvhallfasthet ¢’ = 1.5 kPa+ 0,08z
cu=15kPa + 0,8z
Torrskorpelera Tunghet y=17 kN/m3
Odréanerad skjuvhéllfasthet ¢ =3
cu=30
Leral Tunghet y=16 KN/m?
Odrénerad skjuvhallfasthet ¢’ =2.0 kPa+ 0,08z
cu =20 kPa + 0,8z
Lera2 Tunghet y=16 kN/m?
Odrénerad skjuvhallfasthet ¢’ = 1.5 kPa+ 0,06z
cu=15kPa + 0,6z
Sand Tunghet y=18 kN/m?
Friktionsvinkel @’ =33°

* Alvbotten, torrskorpelera och sand. Parametrar ar fran tidigare utredning SGI
(se MUR, kapitel 3, arkivmaterial 06).

* Lera 1. Parametrar ar valt varde i figur 4.1 i denna utredning.
* Lera 2 (vatten). Beraknat som 75% av lera 1.

5.3 Resultat

Tabell 3 redovisar resultat fran utférda berakningar for sektion A-A i odrénerad
och kombinerad analys. Berakningssektioner redovisas i bilaga 1.

Tabell 3. Resultat stabilitetsberékningar, sektion A-A.

Sektion A-A Resultat Erfordrad sakerhet
Befintliga ¢ =4,59 Fe>1,7
forhallanden Fromb = 1,97 Fromb>1,5
Nya forhallanden Fc=4,49 Fe>1,7
Fromp = 1,97 Fromb >1,5

Resultatet visar att stabiliteten i omradet &r tillfredstallande i sektion A-A.
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6 Sattningar

Enligt uppmatta varden fran CPT-sonderingar bedéms leran i omradet vara
Overkonsoliderad mellan 3 och 6 m djup. Darunder bedéms leran vara
normalkonsoliderad.

Spanningsdiagrammet, se bilaga 2, visar att sattningar kan uppsta aven for sma
laster.

7 Rekommendationer

7.1 Stabilitet

Utford stabilitetskontroll avseende det nya vattenverket i omradet visar att
stabiliteten ar tillfredstallande for befintliga- och planerade forhallanden.

7.2 Grundlaggning
Befintlig markyta inom omradet varierar i huvudsak mellan ca +39,5 och +43,5.

Jordlagerfoljden for omradet innebér att marken ar sattningsbenégen. Lerans
maktighet varierar inom omradet sa problem med differenssattningar for planerade
byggnader kan uppsta.

Vilken typ av grundlaggning som erfordras beror pa aktuellt jorddjup och
planerade byggnaders lastsituation. For att klarldgga lampligt utférande av
grundldggningen skall detta studeras i samband med detaljprojektering.
Kompletterande faltundersékningar bor utforas dar djup till fast botten eller berg
bestdms mer grundligt, med hjélp av jord-bergsonderingar, for varje enskild
byggnad. | kompletterande utredning bor aven laboratorieundersokningar pa
ostorda kolv-prover fran omradet utforas for noggrannare bestamning av jordens
egenskaper och verifiering av lerans hallfasthet och deformationsegenskaper utmed
djupet.

7.3 Schakt och markarbeten

For att minimera belastningarna och risken for sattningsrorelser bor hdjdsattningen
av marken i anslutning till planerade konstruktioner vara sadan att befintliga nivaer
i huvudsak foljs. Vidare skall all organisk jord i ytlagren schaktas bort innan

uppfylinad.
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Byggnadstekniska atgarder som medfér en permanent grundvattensankning bor ej
utforas. Detta ar viktigt inte enbart for eventuella planerade byggnader eller
anlaggningar, utan &ven for kringliggande mark dar sattningar kan uppkomma vid

sénkning av grundvattenytan.

Norconsult AB
Vag och Bana
Geoteknik

Diego Bouzas
diego.bouzas@norconsult.com

Katarina Engerberg
katarina.engerberg@norconsult.com
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BILAGA1-1

Sektion A-A
Odranerad analys (befintliga forhallanden)

Date: 2018-03-28
File Name: sektion a-a odrénerad analys bf.gsz

Method: Morgenstern-Price
PWP Conditions Source: Piezometric Line
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Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 33 °

Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 (0)

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 16 kN/m3
C-Top of Layer: 20 kPa
C-Rate of Change: 0.8 kPa/m
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (0)

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 15 kN/m3
C-Top of Layer: 15 kPa
C-Rate of Change: 0.6 kPa/m
Piezometric Line: 1

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1

Name: Torrskorpelera (o)
Model: S=f(depth)

Unit Weight: 17 kN/m3
C-Top of Layer: 30 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Piezometric Line: 1

Name: Alvbotten (0)

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 15 kN/m3
C-Top of Layer: O kPa
C-Rate of Change: 0.8 kPa/m
Piezometric Line: 1
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Sektion A-A
Kombinerad analys (befintliga forhallanden)

Date: 2018-03-28

File Name: sektion a-a kombinerad analys bf.gsz

Method: Morgenstern-Price
PWP Conditions Source: Piezometric Line
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BILAGA1-2

F=6,71
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Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 33 °

Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 (k)

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m3

Phi: 30 °

C-Top of Layer: 2 kPa

C-Rate of Change: 0.08 kPa/m
Cu-Top of Layer: 20 kPa
Cu-Rate of Change: 0.8 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (k)

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 15 kN/m3

Phi: 30 °

C-Top of Layer: 1.5 kPa
C-Rate of Change: 0.06 kPa/m
Cu-Top of Layer: 15 kPa
Cu-Rate of Change: 0.6 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Piezometric Line: 1

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1

Name: Torrskorpelera (k)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m3

Phi: 30 °

C-Top of Layer: 3 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 30 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Piezometric Line: 1

Name: Alvbotten (k)

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 15 kN/m3

Phi: 30 °

C-Top of Layer: O kPa

C-Rate of Change: 0.08 kPa/m
Cu-Top of Layer: 0 kPa

‘ Cu-Rate of Change: 0.8 kPa/m

C/Cu Ratio: 0.1
Piezometric Line: 1



diebou
Flecha

diebou
Cuadro de texto
Göta Älv


BILAGA1-3

Sektion A-A
Odranerad analys (nya foérhallanden)

Date: 2018-03-28

File Name: sektion a-a odrénerad analys nf.gsz
Method: Morgenstern-Price

PWP Conditions Source: Piezometric Line

F=4,46
Last 20 kPa
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Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 33 °

Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 (o)

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 16 kN/m3
C-Top of Layer: 20 kPa
C-Rate of Change: 0.8 kPa/m
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (0)

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 15 kN/m3
C-Top of Layer: 15 kPa
C-Rate of Change: 0.6 kPa/m
Piezometric Line: 1

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1

Name: Torrskorpelera (o)
Model: S=f(depth)

Unit Weight: 17 kN/m3
C-Top of Layer: 30 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Piezometric Line: 1

Name: Alvbotten (0)

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 15 kN/m3
C-Top of Layer: O kPa
C-Rate of Change: 0.8 kPa/m
Piezometric Line: 1
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BILAGA1-4

Sektion A-A
Kombinerad analys (nya forhéallanden)

Date: 2018-03-28

File Name: sektion a-a kombinerad analys nf.gsz
Method: Morgenstern-Price

PWP Conditions Source: Piezometric Line
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Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 33 °

Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 (k)

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m3

Phi: 30 °

C-Top of Layer: 2 kPa

C-Rate of Change: 0.08 kPa/m
Cu-Top of Layer: 20 kPa
Cu-Rate of Change: 0.8 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (k)

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 15 kN/m3

Phi: 30 °

C-Top of Layer: 1.5 kPa
C-Rate of Change: 0.06 kPa/m
Cu-Top of Layer: 15 kPa
Cu-Rate of Change: 0.6 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Piezometric Line: 1

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1

Name: Torrskorpelera (k)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m3

Phi: 30 °

C-Top of Layer: 3 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 30 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Piezometric Line: 1

Name: Alvbotten (k)

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 15 kN/m3

Phi: 30 °

C-Top of Layer: O kPa

C-Rate of Change: 0.08 kPa/m
Cu-Top of Layer: 0 kPa
Cu-Rate of Change: 0.8 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Piezometric Line: 1
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Nytt vattenverk, Overby 7:9

Spanning (kPa)
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BILAGA 3 -1

Uppdragsnummer: 1052413

Projekt: Nytt vattenverk, Overby 7:9

Odranerad skjuvhallfasthet [kPa]
(korrigerad m.a.p. wL)
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