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1 Uppdrag

Pa uppdrag av Trollhéttans Stad har Bohusgeo AB utfort en geoteknisk
undersokning och utredning for en planerad detaljplaneléggning av ett antal
fastigheter i Sjélanda, Trollhattan.

2 Syfte

Uppdragets syfte ar att undersoka de geotekniska forhallandena och att
utreda forutsattningarna for detaljplan med avseende pa slantstabilitet och
oversiktliga grundlaggningsforhallanden.

3 Underlag

Underlaget for de i denna PM redovisade utvarderingarna utgors av:
o falt- och laboratoriearbeten utférda av oss for projektet. Resultaten
finns redovisade i en MUR 2022-01-28 (uppdragsnr. 21085).
o Plan med tomter som avses planlaggas, erhallen fran Trollhattans
stad

4 Styrande dokument

Utredningen har utforts i enlighet med tillampliga delar i dokument
fortecknade i Tabell 1.

Tabell 1 Styrdokument

Typ av utredning Styrande dokument

SS-EN 1997-1, SS-EN 1997-2
Alla utredningar IEG Rapport 2:2008, rev 3

IEG Rapport 4:2008, rev 1
Skredkommissionens rapport 3:95

Slantstabilitet IEG Rapport 4:2010
TKGeo
Slanter och bankar IEG Rapport 6:2008, rev 1

5 Befintliga forhallanden

la_ostra.docx/dl

5.1 Mark, vegetation och topografi

Det berdrda omradet utgérs av en omradet som totalt méater ca 800 x 1000
m och ar beldget vid sjon Trehdrningens nordostra strand, se bilaga 1:1 dar
omraden som ska planlaggas/ fa utokade byggratter markerats med gult.
Marknivaerna inom omradet varierar i huvudsak mellan ca +57 och ca + 75.
Tunna jordlager pa berg eller berg i dagen férekommer inom stora delar av
omradet.

g\pm\pm 2022\arb\pm sjéland

Bottendjupet i Trehorningen har erhallits som kartunderlag med djupkurvor
fran SMHI och redovisas i bilaga 2. Uppgift om normalvattenstand har
erhallits fran SMHI och uppgar till ca +55.3 i RH2000. Med ledning av

Olanda_dstra\teknik\utrednin

)
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dessa uppgifter framgar att sjon ar relativt langgrund och att vattendjupet pa
ett avstand av ca 50 - 100 m fran strandkanten, beroende av vilken del av
planomradet som avses, uppgar till ca 2 m (niva ca +53).

5.2 Geotekniska forhallanden

Inom omradet forekommer 6msom fastmark och sand och Gmsom lera, se
bild 1 som visar SGU:s jordartskarta éver omradet. Rod farg visar berg/
tunna jordlager pa berg, gul visar lera och orange visar sand.

A : \
B:B/ ktor,
‘ | lacktorps nds \

56 \
Bild 1: SGU:s jordartskarta.
Det totala sonderingsdjupet varierar mellan 0 och ca 11 m. Jordlagren i
omradet varierar med émsom fastmark/berg och 6msom omraden med lera
eller sand vilket ocksa framgar av SGU:s jordartskarta, se bild 1. Jordlagren

beddms, for de delar som inte utgors av fastmark, under det ca 0.3 m tjocka
vegetationsjordlagret fran markytan raknat i huvudsak utgoras av:

+ fast ytlager
 lera (saknas delvis)
« friktionsjord vilande pa berg

Det fasta ytlagret utgdrs i huvudsak av sand, silt och torrskorpelera och
tjockleken varierar i huvudsak mellan ca 1 och ca 3 m. Vattenkvoten har

uppmétts till mellan ca 20 och ca 35 %. Silten &r mycket tjallyftande och

starkt flytbenagen.

Lera forekommer mellan och i anslutning till fastmarkomradena samt inom
de strandnara omradena och férekommer till ett djup mellan ca 1 och ca8 m
djup under markytan. Vattenkvoten har i huvudsak uppmatts till mellan ca

30 och ca 60 %. Konflytgransen har uppmatts till mellan ca 35 och ca 55 %.

Skjuvhallfastheten har i falt bestamts genom vingforsok och CPT-
sonderingar och pa laboratorium genom konforsok. Dessutom har en
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empirisk utvardering med ledning av utférda CRS-forsok utforts. En
sammanstéllning av skjuvhallfastheterna redovisas i bilaga 3:1.

Sensitiviteten har uppmatts till mellan ca 20 och ca 50 (och med Cy>0.4).
Leran beddms vara mellan- till htgsensitiv men inte kvick.

For att undersoka lerans sattningsegenskaper har kompressionsforsok typ
CRS utforts. I bilaga 3:2 redovisas lerans konsolideringsforhallanden i
punkt 30. Fér grundlaggning, se rubrik Grundlaggning.

Friktionsjorden under leran har inte undersokts ndrmare. Sonderingarna
har i regel trangt ned mellan ca 0 och ca 1 m.
5.3 Geohydrologiska forhallanden

Portrycksnivan i leran har uppmatts, med portryckslogger, i 1 punkt pa 2
nivaer under perioden september - oktober 2021. De uppmatta
trycknivaerna redovisas i var MUR 2022-01-28.

Den 6vre grundvattennivan (0-portrycksnivan) bedéms vara belagen ca 0.5
m under markytan och ungefarligen ha en hydrostatisk portrycksférdelning
mot djupet (10 kPa/m).

6 Slantstabilitet — Befintliga forhallanden

6.1 Allmant

Slantstabiliteten har berdknats/beddmts i 10 sektioner inom omradet, se
placering pa ritning G101-G105 i MUR uppréttad for projektet.

Sektionernas lagen har valts till stérre slanter som férekommer i omraden
med lera eller i 6vergangen mellan fastmark och lera.

Stabilitetsberédkningarna har utforts med Geo Studio 2021. Berékningarna
har utforts med cirkulércylindriska glidytor med odrénerad (c) och
kombinerad analys (komb). Berdkningarna ar utférda med
totalsakerhetsanalys.

Den utférda undersokningen beddms motsvara detaljerad niva enligt IEG
R4:2010.

Erforderliga sakerhetsfaktorer enligt IEG R4:2010 framgar av Tabell 2.
Tabell 2 Erforderliga sékerhetsfaktorer enligt IEG R4:2010

Utredningsniva Fe Fkomb F¢

Detaljerad
utredning, befintlig | >1.7-1.5 >1.5-1.3 >1.3
bebyggelse
Detaljerad
utredning, >1.7-1.5 >1.5-14 >1.3
nyexploatering

For att vélja erforderliga sékerhetsfaktorer har en vérdering gjorts utifran en
sammanstallning av gynnsamma och ogynnsamma férhallanden enligt tabell
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4.1a-4.1i IEG Rapport 4:2010. Sammanstéllningen redovisas i Bilaga 4.
Foljande sdkerhetsfaktorer har valts enligt Tabell 3.

Tabell 3 Valda erforderliga séakerhetsfaktorer

Fc Fkomb Fq)
Fordjupad
utredning, >1.56 >1.43 >1.3
nyexploatering

6.2 Valda parametrar

6.2.1 Skjuvhallfasthet

Vald skjuvhallfasthet for respektive berakningssektion framgar av bilaga
3:1.

Torrskorpelerans skjuvhallfasthet har satts till 30 kPa, vilket &r ett forsiktigt
val jamfort med vad CPT-sonderingarna visar, och darmed pa sékra sidan.

For sektioner mot sjon Trehdrningen har ett ytligt lager gyttja med en
skjuvhallfasthet av 5 kPa antagits forekomma vid sjobotten.
6.2.2 Portryck

Vid berékningarna har ett portryck, vid underkant lera, motsvarande en
grundvattenyta 0.5 m 6ver markytans niva antagits. Detta ar en héjning
med mellan ca 0.5 och ca 1 m eller mellan 5 till 10 kPa jamfért med
uppmatta varden.

Trehorningen har antagits vara torrlagd. En hogt stdende
grundvattenyta/artesiskt portryck och torrlagd sjo innebdr en ogynnsam
lastkombination.

6.2.3 Laster

Inom tomtmarken har en last av 20 kPa antagits, ungefarligen motsvarande
en tvaplansvilla. Lasten har endast ansatts pa padrivande sidan for glidytan
med lagst sakerhetsfaktor vilket medfor ett ogynnsamt lastfall.

6.3 Sektion A

Sektion A utgdrs av tunna jordlager pa berg, se ritning G 301 i MUR
daterad 2022-01-28. Slantstabiliteten bedoms vara tillfredsstallande.

6.4 Sektion B

Sektion B &r beldgen i en slant mellan &ngsmark och ett fastmarkparti.
Berédkningar av slantstabiliteten ger foljande sékerhetsfaktorer:
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Tabell 4: Sakerhetsfaktorer sektion B

Sektion\Analys Fe Fkomb
B 2.06 1.83
6.5 Sektion C

Sektion C ar belégen i en slant mellan &hgsmark och ett fastmarkparti.
Berékningar av slantstabiliteten ger foljande sékerhetsfaktorer:
Tabell 5: Sakerhetsfaktorer sektion C

Sektion\Analys Fc Fkomb
C 2.49 1.53
6.6 Sektion D

Sektion D utgdrs av tunna jordlager pa berg, se ritning G 302 i MUR
daterad 2022-01-28. Slantstabiliteten beddms vara tillfredsstallande.
6.7 Sektion E

Sektion E ar belagen i omrade med tomtmark och dngsmark i anslutning till
Trehdrningen.

Berédkningar av slantstabiliteten ger foljande sékerhetsfaktorer:
Tabell 6: Sakerhetsfaktorer sektion E

Sektion\Analys Fe Fkomb
E 2.11 1.96
6.8 Sektion F

Sektion F, se bild 2, utgors av silt, sand och torrskorpesilt pa berg.
Slantstabiliteten bedéms som tillfredsstallande.

70

GRANS TILL BID

Vattenkvot w %
0 0 4 60 B0 -

T T T
I I B

SEKTION F-F

Bild 2. Sektion F.
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6.9 Sektion G

Sektion G &r beldgen genom tomtmark och &ngsmark i anslutning till
Treh6rningen.

Berékningar av sléntstabiliteten ger foljande sékerhetsfaktorer:
Tabell 7: Sakerhetsfaktorer sektion G

Sektion\Analys Fc Fkomb

G 3.05 1.97

6.10 Sektion H

Sektion H &r belagen vid tomtmark vid 6vergangen mellan fastmark och
angsmark.

Berédkningar av slantstabiliteten ger foljande sékerhetsfaktorer:
Tabell 8: Sakerhetsfaktorer sektion H

Sektion\Analys Fc Fkomb
H 2.64 1.69
6.11 Sektion |

Sektion | &r belagen utanfér planomradet och ar beldgen vid en 6vergang
mot fastmark.

Berékningar av sléntstabiliteten ger foljande sékerhetsfaktorer:
Tabell 8: Sakerhetsfaktorer sektion H

Sektion\Analys Fec Fkomb

| 1.13 1.05

Stabiliteten &r otillfredsstallande men ett eventuellt skred beddms inte
paverka planomradet pga. forekomstem av fastmark vid plangransen.

6.12 Sektion K

Vid och omkring sektion K, se bild 3, forekommer berg i dagen vid
tomtgrans/plangrans. Risken for skred som kan paverka planomradet
beddéms darmed inte foreligga. Slantstabiliteten bedéms som
tillfredsstéllande.
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Bild 3. Sektion K.

6.13 Sektion L

Sektion L ar belagen i omradets syddstra del och utgor en slant inom
fastighet Baggeryr 5:5.

Berédkningar av slantstabiliteten ger foljande sékerhetsfaktorer:
Tabell 9: Sakerhetsfaktorer sektion L

Sektion\Analys Fe Fxomb

L 1.43 1.13

6.14 Slutsats/sammanstélining

Slantstabiliteten beddms under nuvarande forhallanden vara
tillfredsstéallande for huvuddelen av omradet och den planerade bebyggelse
beddms kunna utféras utan att stabiliteten blir otillfredsstallande for dessa
delar. For slanten i sektion L &r dock slantstabilitet otillfredsstallande och
forstarkningar kommer att erfordras for att erhalla tillfredsstallande
slantstabilitet.

| tabell 10 redovisas en sammanfattande tabell med berdknade
sékerhetsfaktorer eller bedémningar av slantstabiliteten for de olika
sektionerna.

Tabell 10: Redovisning av berdknade sakerhetsfaktorer eller bedémningar

Sektion\Analys | Fc Fkomb Fo Kommentar

A Tunna jordlager pa
berg/fastmark.
Sléntstabiliteten
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bedéms som
tillfredsstallande

o}

2.06 1.83

O

2.49 1.53

D Tunna jordlager pa
berg/fastmark.
Slantstabiliteten
beddms som
tillfredsstallande

E 2.11 1.96

F Tunna jordlager pa
berg/fastmark.
Slantstabiliteten
bedéms som
tillfredsstallande

®

3.05 1.97

H 2.64 1.69

I 1.13 1.05 Sléntstabiliteten &r

otillfredsstallande.
Plangransen &r
belégen vid
fastmarsksparti och
bedoms ej paverkas
av ett eventuellt
skred.

K Berg i dagen vid och
omkring tomtgréans.
Slantstabiliteten
bedéms som
tillfredsstallande

L 1.43 1.13 Ej tillfredsstallande,
se rubrik 7

7 Slantstabilitet — Forstarkningar

7.1 Allmant

Slantstabiliteten behdver forstarkas i en av de berdknade sektionerna,
sektion L. I detta avsnitt redovisas forslag till stabilitetsforbattrande
atgarder.

7.2 Sektion L

For att erhalla tillfredsstallande slantstabilitet foreslas att en tryckbank
utfors, se bilaga 5:13-5:15. Efter utford tryckbank erhalls tillfredsstallande
slantstabilitet med sakerhetsfaktorer enligt tabell 11.

Tabell 11: Sékerhetsfaktorer sektion L med tryckbank

Sektion\Analys Fec Fkomb
L 2.17 1.44

En redovisning av typritning for tryckbanken framgar av ritning G501.
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8 Grundlaggning

Jordlagren i omradet varierar och inom flertalet tomter utgors marken av
fastmark. Planerade byggnaders lagen ar dock inte faststallt och det kan inte
uteslutas att byggnader helt eller delvis hamnar pa lera. Hallfasthet,
vattenkvoter och utvardering av forkonsolideringstryck fran CRS-forsok
visar att leran har en dverkonsolidering och det beddms darmed finnas goda
forutsattningar for en ytlig grundlaggning aven inom omraden.

Det &r inte i detalj utrett om konsolideringsforhallandena ar representativa
for hela omradet och en definitiv bedémning avseende lamplig
grundlaggning, mojligtvis genom ytterligare geotekniska undersdkningar,
far goras fran fall till fall da byggnadernas lagen, nivasattning och
byggnadslaster foreligger.

Vid alla typer av grundlaggning ska foljande beaktas/utforas:

e Otjanliga massor (exempelvis humushaltiga eller organiska massor)
schaktas bort och ersétts med friktionsjord av materialtyp 2 eller
battre.

e Schaktbottenbesiktning av sakkunnig ska utforas.

e Packning av fyllning utfors enligt tabell CE/3 och/eller CE/4 AMA
20.

e Grundlaggning utfors sa att mindre sattningsskillnader pa ca 3-4 cm
kan accepteras inom byggnaden. Grunden ska goras styv sa att
lasterna kan omfordelas i konstruktionen.

e Vid kall vaderlek ska schaktbotten tjalskyddas.

9 Bergras och blocknedfall

I huvudsak utgors omradets berg- och fastmarkpartier av rundade
klipphéllar eller delar med tunna jordlager pa berg, se bilaga 6:1 - 6:5 dar
bilder av typiska bergs- och fastmarkpartier redovisas. Stallvis férekommer
dock sten och/eller block som behdver rensas bort eller sékras. | bilaga 6:6-
6:8 redovisas bilder av platser dar risk for blocknedfall foreligger.

10 Kompletterande undersdkningar i samband med
projektering och byggande

| samband med exploateringen bér markradonmatningar utforas, speciellt
om friktionsjord eller berg finns i schaktbotten.

Da byggnadernas lagen, nivasattning och laster foreligger kan
kompletterande geotekniska undersokningar erfordras for att kunna
bestdmma lamplig grundl&ggning.

Uppdrag . Handling Uppdragsnr Datum Rev.datum
Sjolanda, Ostra Projekterings- 21085 2022-01-28

PM/Geoteknik

Sida
11 (112)



