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1 UPPDRAG

1.1 BAKGRUND

WSP Sverige AB har pa uppdrag av MAX Burgers AB utfort en geoteknisk
undersokning pa del av fastighet Ladugardsbyn1:2 i Trollhattan i juni 2022.
Max Burgers restaurang ligger pa fastighet Skutan 6. Max Burgers AB vill
kodpa upp cirka 1000 m?2 mark inom fastighet Ladugéardsbyn 1:2 av Trollhat-
tans kommun for att anlagga fler parkeringsplatser. Undersokningsomradet
ar markerat i Figur 1.
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Figur 1: Ungeféarligt omrade for geoteknisk undersokning inom réd markering (Lantméteriet
2022).
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1.2 PLANERAD BYGGNATION

Inom del av fastighet Ladugardsbyn1:2 i Trollhattan planeras anlaggning av
en ny parkeringsplats, for Max Burgers rékning.

1.3 DOKUMENTETS SYFTE

Denna utredning och detta dokument har till syfte att beskriva de geotek-
niska férutsattningarna foér planerad byggnation av parkeringsplats.

Utredningen ska utgdra ett underlag till ny detaljplan samt planering av an-
laggnings- och markarbeten.

For redovisning av de geotekniska undersékningar som utférts héanvisas till
"Del av Ladugardsbyn 1:2 Trollhattan, Ny parkeringsplats, Markteknisk
undersokningsrapport geoteknik (MUR/GEQ), WSP, daterad 2022-11-16.

Parallellt med denna geotekniska utredning har aven en dagvattenutredning,
en miljoteknisk utredning samt en riskbeddémning genomforts. Dessa redovi-
sas i enskilda rapporter.

2 STYRANDE DOKUMENT

Denna rapport ansluter till Eurokod 7 del 1 (SS-EN 1997-1) och SS-EN
1997-2, med tillhérande nationell bilaga.

Foljande 6vriga styrande och radgivande dokument har beaktats:

e TRVINFRA-00230 (version 2.0)

e TR Geo 13 (Publikation TDOK 2013:0668, version 2.0)

¢ |EGs tillampningsdokument "Slénter och bankar” (Rapport 6:2008)

e |EGs "Tillstdndsbeddmning/klassificering av naturliga slanter...”
(Rapport 4:2010)

e Grunderna i Eurokod 7 (IEG Rapport 2:2008, revidering 3)

¢ AMA Anlaggning 20 med tillagg och andringar enligt TRVAMA An-
laggning 20 (TDOK 2020:0245, version 2.0).

3 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

Undersokningsomradet ligger i direkt anslutning till Max Burgers restaurang
pa Anes vag 1 i Overby, Trollhattan.

| dagslaget bestar undersokningsomradet av en grasyta.

Markytan inom undersokningsomradet &r relativt plan och ligger pa nivaer
mellan ca +46,6 och +47,4 med lagsta niva i vaster.

Direkt norr om undersokt grasyta slantar marken mot Overbyvéagen. Slant-
kron ligger pa nivaer mellan ca +46,5 och +47,5 och slantfot p& nivaer mellan
ca +43,5 och +45. Som mest skiljer det 4 hojdmeter pa slantkrén och slant-
fot.
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4  MARKTEKNISKA FORHALLANDEN

4.1 JORDLAGERFOLJD

Nedan ges en beskrivning av jordlagerfoljden utifrdn "Markteknisk undersok-
ningsrapport Geoteknik/ MUR GEQ”, daterad 2022-11-16.

Fyllningsmaterial/organisk jord

Fyliningen bestar i huvudsak av mullhaltig sandig silt (stallvis grusig). Maktig-
heten pa detta lager ar ca 0,5-0,6 m.

Siltig Lera

| den mittersta provtagningspunkten (22W02) har siltig lera patraffats under
fyliningen. Lerans méaktighet uppgar till ca 1,5 m.

Leran aterfinns endast i denna provtagningspunkt. Lerans utbredning och
egenskaper &r inte ndrmare undersokta.

Siltig Sand

Under fyliningen (och leran) finns siltig sand med en méaktighet pa ca 2 me-
ter. Sanden har en medelfast till mycket fast lagringstathet.

De dversta 2 meterna av den siltiga sanden har en lagringstathet som ar me-
delfast till fast. Den har en friktionsvinkel p& 36 grader och en E-modul pa 18.

Underliggande siltig sand har en lagringstathet som ar mycket fast, med en
friktionsvinkel pa 38 grader och en E-modul pa 28 eller hogre.

Fast botten

Den siltiga sanden évergar troligtvis till moran, dock har inte detta bekraftats
via provtagning. Fast botten i form av berg har inte patraffats i var undersok-
ning. Enligt SGU:s jorddjupskarta ar det férvantade jorddjupet 3—-5 m, men
var undersokning visar att jorddjupet i undersokningsomradet stallvis uppgar
till 9 m eller mer.

4.2 GRUNDVATTENNIVAER

Ett grundvattenror &r installerat i undersokningsomradet i punkt 22WO01.
Grundvattenréret redovisas i Markteknisk undersokningsrapport Geoteknik.
Funktionskontroll utférdes vid installationen. Vid tidpunkt for faltarbetet i juni
2022 lag grundvattennivan 3,6 m under marken, se Tabell 1.

Tabell 1. Grundvattenmatningar i grundvattenror
Gvr-ID Markniva | Datum av- | Djup under GV-niva | Kommentar
lasning markyta (m)
22W01 +46,59 22-06-23 3,6 +42,99

Enligt SGU sa lag grundvattennivierna i juni for sma magasin i Trollhattan
under det normala for arstiden, medan det var normala nivaer for stora ma-
gasin (http://www.sgu.se/).



Observera att grundvattennivan normalt fluktuerar beroende pa arstid och
nederbdrd och kan ligga bade hogre eller lagre nivaer &n de nu uppmatta
Under sommar och vinter har magasinen i regel sina lagsta nivaer.

4.3 STABILITETSFORHALLANDEN

Marken i undersokningsomradet ar relativt plan. I direkt anslutning norr om
undersokt omrade sluttar dock marken ner mot Overbyvagen.

Stabilitetsberékningar for denna slant har utférts, vilka redogors for i kapitel 5
samt i Bilaga 1.

4.4 SATTNINGSFORHALLANDEN

Undersokt omrade bedéms inte vara sattningskansligt.

Sattningsberdkningar har inte utforts i detta skede.

5 STABILITETSBERAKNING

5.1 BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

- Stabilitetsberakningar har utférts for nybyggnation, i och med att
slantens utformning kommer &ndras, enligt IEG Rapport 4:2010. Di-
mensionering av slanten har genomforts enligt IEG Rapport 6:2008
R1 (TD Slénter och bankar).

- Berakning har utforts for sektion B-B, se ritning G-10-0-01 eller Figur
2, med uppdaterad geometri for tilkommande parkeringsplatser
ovan befintligt slantkron enligt Figur 3. Sektionen har utformats utan
stodmur med uppfylld slant. For detaljer kring geometri se Bilaga 1.

- Berakningarna utférdes med berakningsprogrammet SLOPE/W,
GeoStudio 2023.1 version 23.1.0.520.

- Redovisade sakerhetsfaktorer ar berdknade med analysmetod Mor-
genstern- Price. Berdkningar med kombinerad och odranerad analys
har utférts med sokkriterier “grid and radius” for cirkuléra glidytor och
med "block specified” fér plana glidytor.

- Berakningar har utférts enligt partialkoefficientmetoden. Partialkoeffi-
cienter, valda n-faktorer samt motivering for dessa presenteras i Ta-
bell 2. Sammanstalining av valda karakteristiska varden for hallfast-
het och tunghet redovisas i Tabell 1. Skjuvhallfastheten (cu) for lera
ar erfarenhetsvéarde fran aldre undersokningar i naromradet.

- Beré&kningar har utforts dels med de forhallanden som rader med
lera narvarande, dels foérhallandena som rader utan lera narvarande.

- Berakningar har utforts med paliggande last av 15kN, vardet for tra-
fiklast enligt TRVINFRA-00230.
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Figur 2: Sektion B-B markerad i rétt (urklipp ur ritning G-10-0-01, MUR).
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Figur 3: Skiss 6ver ny planerad utformning av parkeringsytan (Wingardhs
2021).
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Tabell 1. Valda karakteristiska varden for hallfasthet och tunghet.

Jordlager Valda karakteristiska viarden

Ny fyllning y =18 kN/m3
Niv& ca +46 till befintlig ¢y = 0 kPa
markniva ¢ =38,0
siSa (1) y =18 kN/m3
Niva ca +44 till +46 ¢, = 0 kPa

¢ =36,0°
Lera (odranerad) y =18 kN/m3
Niva ca +45 till +46,5 ¢y = 15 kPa

@’ =30,0
Lera (kombinerad) y =18 kN/m3
Niva ca +45 till +46,5 cu =15 kPa

¢’/cu =0,10, @’ =30,0°

siSa
Niva ca +37 till +44

y =19 kN/m3
cu = 0 kPa
¢’ =38,0°

Tabell 2. Valda partialkoefficienter och n-faktorer.

Partialko-
efficient
(ym)

Jordparameter

Vald n-
faktor

Motivering

Friktionsvinkel Yo '=1,3

0,90

2 utférda HfA, liten brottyta och
sma konsekvenser av brott.

Effektiv kohesion | y.'=1,3

Da inga undersokningar gjorts
pé leran har ingen n-faktor kun-
nat bestimmas enligt IEG
6:2008 R1. Kinslighetsanalys
har genomforts for partialkoeffi-
cienten och skillnaden i analys-
resultat blev mycket liten nar
faktorn varierades, diarav har 1,3
behallits.

Odréanerad skjuv-
héllfasthet

Yeu =1,7

Da inga undersokningar gjorts
pé leran har ingen n-faktor kun-
nat bestimmas enligt IEG
6:2008 R1. Darfor valdes en
hogre partialkoefficient &n van-
ligt, h6jningen baseras pé erfa-
renhet.

Tunghet Yy =1,0

1,0

n-faktor vald enligt IEG 6:2008
avsnitt 3.4.3.

10341201 « MAX Trollhattan |9



5.2 KRAV PA SAKERHETSFAKTORER

Krav p& sakerhetsfaktor F vid berakning med stabilitetsprogram och dimens-
ionerande varden anges i Tabell 4.2 i IEG Rapport 6:2008 R1:

- Lagsta godtagbara varde pa sakerhetsfaktorn i SK2 ar 1,0.

5.3 BERAKNINGSRESULTAT

Sammanstallning av resultat fran utférda stabilitetsberakningar presenteras i
Tabell 3. Berdkningar redovisas i Bilaga 1. | samtliga fall blev plan glidyta di-
mensionerande.

Tabell 3. Sammanstéllining av berékningsresultat for sektion B-B

Berékning Beskrivning Sakerhetsfaktor
siSa 15 kN Odranerad (jordprofil utan lera), plan glid- 10
yta
Lera, last 15kN Odranerad (jordprofil med lera) 11
Lera, last 15kN Kombinerad (jordprofil med lera) 1,0

Da sakerhetsfaktor ligger nara 1 har kanslighetsanalyser genomforts for att
se hur variation av parametrar slar, detta inkluderar:

e Varierad tunghet hos fyliningen.

e Varierad maktighet pa lerlagret och siltigt sandlager.

e Variation av partialkoefficienter for effektiv kohesion och odranerad
skjuvhallfasthet.

Med variation av dessa parametrar ar sakerhetsfaktorn fortfarande 1 eller
strax 6ver 1 och darfor anses slanten uppfylla rddande krav. En samman-
stallning av kanslighetsanalysen presenteras i Tabell 4 nedan.

Tabell 3. Sammanstéllning av kénslighetsanalys.

Berékning Andrad parameter Sakerhetsfaktor
siSa 15 kN siSa frn +40 till +46 1,0

YFylining = 22 kN/m3 1,0

an +44 till +

Lera, 15 KN, Lera fran +44 till +46,5 | 1,1
odréanerad analys YFylining = 22 KN/m?3 1,1

Yc '=1,5 och Ycu =1,8 1,0

Lera fran +44 till +46,5 | 1,0
Lera, 15 kN,
kombinerad analys YFyiining = 22 KN/m3 1,0

yc '=1,5 och yeu =1,8 1,0

10| 10341201 -« MAX Trollhattan



6 GEOTEKNISKA
REKOMMENDATIONER

6.1 ALLMANT

Med utgangspunkt fran utford undersokning ges synpunkter till vidare projek-
tering for grundlaggning av planerad byggnation.

De geotekniska forutsattningarna for planerad markanvandning (parkering)
beddms vara goda.

Fylining far ej utféras pa tjalad eller uppluckrad schaktbotten.

| jordlagerprofilen férekommer siltiga jordlager vilka kan bli flytbendgna i kon-
takt med vatten. Hansyn maste tas till detta vid planering och utférande av
schaktarbeten.

Transporter far inte forekomma pa siltiga terrassytor.

Vid grundlaggning och schaktarbeten skall hansyn tas till befintliga anlagg-
ningar intill och i omradet (tex. vagar, byggnader, ledningar).

Om inget annat anges nedan forutsatts att alla arbeten utfors enligt AMA An-
laggning 20.

6.2 PARKERINGSPLATS

Gator och hardgjorda ytor kan anlaggas pa ny fylining av friktionsmaterial
ovan sand och lera, efter bortschaktning av befintligt fyllnadsmaterial med or-
ganiskt innehall.

Vid grundlaggning ska en besiktning av schaktbotten utféras for att séker-
stélla att ingen grundlaggning sker pa jord med organiskt innehall eller pa tja-
lade massor.

Vid anlaggning av gator och hardgjorda ytor ska 6verbyggnad dimensioneras
for forekommande terrassmaterial.

Utifran utférda slantstabilitetsutredningar bedoms parkeringsytan kunna utfo-
ras med uppfylld slant ut mot Overbyvéagen. Detta galler férutsatt att befintlig
markniva for parkeringen bibehalls. En uppfylinad av slanten bor utféras med
erosionsskydd, exempelvis erosionsmatta.

6.3 SCHAKT OCH UPPFYLLNING
Mangden schakt av organisk jord/humushaltig sand varierar mellan ca 0,5 m
och 1 m 6ver omradet.

Schaktslanter skall anpassas efter rddande forhallanden for att vidmakthalla
erforderlig sdkerhet avseende bland annat stabilitet, bottenuppluckring och
erosionsproblem.

Slantytor ska skyddas mot erosion och nederbérd. Markarbeten utfors l[amp-
ligast vid torr vaderlek.

Packning ska ej utforas vid nederbord eller pa tjalade massor.

Vid schaktarbeten ska foreskrifter och rekommendationer i "Schakta sakert -
Sakerhet vid schaktning i jord” beaktas.

10341201 -
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6.4 LANSHALLNING

Lanshéllning med avseende péd grundvatten bedéms inte behtvas da schakt-
bottennivan forvantas ligga ca 3 m dver bedémd grundvattenniva.

Skulle ytvatten behdva pumpas bort kan lanshallning ske genom pumpgro-
par i schaktbotten.

6.5 STABILITET

Stabilitet enligt berékningar med beskrivna forutsattningar (kapitel 5) bedéms
vara tillfredstallande med kommande lastpaforing.

6.6 SATTNINGAR

Forvantad lastpaforing i form av anlaggande av parkering bedéms inte ge
upphov till betydande sattningar.

6.7 FORSLAG TILL KOMPLETTERANDE
UNDERSOKNINGAR

Kompletterande undersokning med avseende pa geoteknik bedéms ej kra-
vas for fortsatt utredning av detaljplan. Dock ska en schaktbottenkontroll ut-
foras av geotekniskt sakkunnig vid anlaggningsarbetet for att konstatera att
anlaggning sker pa mineraljorden.



VI AR WSP WSP ar ett av varldens ledande analys- och teknikkonsultfo-
retag. Vi verkar pa vara lokala marknader med stod av glo-
bal expertis. Som tekniska experter och strategiska radgi-
vare har vi tillgang till ingenjorer, tekniker, naturvetare, pla-
nerare, utredare och miljéspecialister liksom professionella
projektorer, konstruktorer och projektledare. Vi erbjuder hall-
bara Iésningar inom Hus & Industri, Transport & Infrastruktur
och Miljo & Energi. Med drygt 39 000 medarbetare pa 500
kontor i 40 lander medverkar vi till en hallbar samhallsut-
veckling. | Sverige har vi omkring 4 000 medarbetare.
wsp.com

WSP Sverige AB

121 88 Stockholm-Globen
Besok: Arenavagen 7

T: +46 10 7225000

Org nr: 556057-4880
Styrelsens sate: Stockholm
wsp.com
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Bilaga 1 - Slantstabilitetsberakningar
Sidalav 3

Color | Name Slope Stability Unit Effective | Effective | Total Piezometric
Material Model Weight | Cohesion | Friction | Cohesion | Surface
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) | (kPa)
| | |Lera Undrained (Phi=0) | 18 15 1
" | | Nyfylining | Mohr-Coulomb 19 0 38 1
siSa Mohr-Coulomb | 19 0 38 1

50
49
48
47
46
45
44
43
42
41
40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30

Elevation (m)

1,055 (ODF)

Trafiklast 15 kPa

F=1,055

Partialkoefficienter:
Permanenta yt- och punktlaster
Variabla yt- och punktlaster
Egenvikt av jord
Dranerad héllfasthet

yM=1,44

Odréanerad hallfasthet
yM=1,7

yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
yA: Favorable = 0, Unfavorable = 1

yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1

v v v

v v

10 15

20 25
Distance (m)

30

35

40

Sektion B NY.gsz / SLOPE/W /23.1.0.520

WS I )

B-B

Datum

2024-04-23

Berakningsmodell

Morgenstern-Price

Skala

1:120 (A3)

Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) alt. Tillstdndsbedomning

Partialkoefficient

Uppdragsnamn

MAX Trollh&ttan
(Del av ladugardsbyn 1:2 Trollh&ttan, ny parkeringsplats)

Forklaring

Slope Stability Lera, odr. 15kN analys

Uppdragsnummer

WSP: 10341201
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Bilaga 1 - Slantstabilitetsberakningar

Sida 2 av 3

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | of Change Ratio | Surface
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa)
D Lera (komb) | Combined, S=f(depth) 18 30 15 0 01 |1
~ | | Nyfylning | Mohr-Coulomb 19 0 38 1
siSa Mohr-Coulomb 19 0 38 1

50
49

Elevation (m)

Trafiklast 15 kPa

1,047 (ODF)

F=1,047

Partialkoefficienter:

Permanenta yt- och punktlaster

yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Variabla yt- och punktlaster

yA: Favorable = 0, Unfavorable = 1
Egenvikt av jord

yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Dréanerad hallfasthet

yM=1,44
Odranerad héllfasthet

yM=1,7

Lera (komb)

f Y v v v v v v vy

33
32
o | | | |
0 | | | |
5 10 15 20 25 30 35 40
) Distance (m)
n
o
g
5
&
3
>
m \ \ \ ) Sektion Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) alt. Tillstdndsbedomning Uppdragsnamn Forklaring Uppdragsnummer
é I . MAX Trollhétgan )
& B-B 2024-04-23 | Morgenstern-Price 1:120 (A3) | Partialkoefficient (Del av ladugdrdsbyn 1:2 Trollhéttan, ny parkeringsplats) Slope Stability Lera komb. 15kN analys WSP: 10341201
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Bilaga 1 - Slantstabilitetsberakningar
Sida3av 3

Elevation (m)

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | Piezometric
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | Surface
(kN/m?3) | (kPa) Angle (°)
Ny fylining | Mohr-Coulomb | 19 0 38 1
| |sisa Mohr-Coulomb | 19 0 38 1
| | |sisa(1) |Mohr-Coulomb |18 0 36 1
50 —
49 —
48 —
47 —
46 —
45 —

Trafiklast 15 kPa

1,026 (ODF)

F=1,026

Partialkoefficienter:

Permanenta yt- och punktlaster

yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Variabla yt- och punktlaster

yA: Favorable = 0, Unfavorable = 1
Egenvikt av jord

yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Dréanerad hallfasthet

yM=1,44
Odranerad héllfasthet

yM=1,7

siSa (1)

f Y v v v v v v vy

33 —
32 —
31 —
0 | | | | | | | |
0 5 10 15 20 25 30 35 40
) Distance (m)
n
o
§
g
5
@
g
>
m \ \ \ ) Sektion Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) alt. Tillstdndsbedomning Uppdragsnamn Forklaring Uppdragsnummer
é I MAX Trollh&ttan
& B-B 2024-04-23 | Morgenstern-Price 1:120 (A3) Partialkoefficient (Del avladugérdsbyn 1:2 Trollhéttan, ny parkeringsplats) Slope Stability Sand 15kN analys WSP: 10341201
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