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1 BAKGRUND

Bollebygds kommun uppréttar en detaljplan fér omradet Laddekarrsbu, beldget cirka 2
km 6ster om Bollebygd tatort i anslutning till riksvag 40. Planomradet omfattar cirka 20
hektar och syftar till att mojliggéra uppforande av ett verksamhetsomrade med
tillhérande komplementbyggnader och tekniska anlaggningar som kravs for att
verksamheten ska kunna bedrivas pa platsen.

Omradet har tidigare bestatt av produktionsskog som har slutavverkats och ar nu
obebyggt, forutom en telemast och luftledningar som finns inom omradet.

Marken ar for narvarande kraftigt kuperad med stora nivaskillnader. Omfattande
markarbeten, inklusive bergschakt och betydande uppfylinader, kommer att kravas for
att mojliggbra den planerade bebyggelsen.

Mitta AB har tidigare genomfort en geoteknisk utredning for planomradet, med syfte
att belysa markens lamplighet for bebyggelse och identifiera eventuella geotekniska
risker kopplade till den planerade exploateringen. Utredningen inkluderade bland annat
en stabilitetsbeddmning for planerade utfylinader och dagvattendammar. Den tidigare
geotekniska utredningen visade sammantaget att planomradet har goda forutsattningar
for bebyggelse. Jordlagerféljden bedémdes utgdras av fast lagrad moran med god
barighet och stabilitet, och det ansags mojligt att genomfora planerad byggnation med
konventionella grundlaggningsmetoder.

Efter genomfort samrad och granskning av detaljplanen har synpunkter inkommit fran
Bollebygds kommun, Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan samt Statens geotekniska
institut (SGI). Inga synpunkter har framforts som ifragasatter de tidigare slutsatserna,
men det har bedomts att vissa kompletteringar behover utfoéras for att ytterligare starka
slutsatserna och tydliggéra underlaget.

De efterfragade kompletteringarna omfattar bland annat:

e Kompletterade stabilitetsberdakningar, inklusive kanslighetsanalys  for
fyllnadsmaterial med lagre friktionsvinkel, antagande av ytlast om 10 kPa for ej
marklovspliktig fylining samt verifiering av fylinadshéjder.

e Kompletterande faltundersokningar for att verifiera moranens hallfasthet och
jorddjup. Tidigare har erfarenhetsmassiga varde nyttjats.

e Tydligare redovisning av torvkartering, inklusive visualisering av
sticksonderingar.

e Integration av dagvattenutredningen i stabilitetsbedomningen, med sarskild
hansyn till koppling mellan dagvattenlosningar och geoteknisk analys.

e Inmatning av berg i dagen och tydligare redovisning pa ritningar.

e Samordning med o6vriga delar av planforslaget, sasom planbestimmelser och
slantutformning, i dialog med planarkitekt.
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Mot bakgrund av dessa synpunkter har Mitta AB fatt i uppdrag att revidera den tidigare
geotekniska utredningen. Revideringen syftar till att tydligare redovisa underlag och
bedomningar, komplettera med kanslighetsanalyser, specificera antaganden for
fyllnadsmaterial och belastningar, samt foresla eventuella atgarder eller restriktioner
som kan sdkerstalla planomradets langsiktiga geotekniska sdkerhet.

Figur 1. Oversiktskarta med ungefirligt planomrdde inom vit streckad linje, Killa: Planbeskrivning for
rubricerad detaljplan.

2 UPPDRAG OCH SYFTE

MITTA AB har pd uppdrag av Infrahubs utfort geotekniska undersékningar inom
rubricerat planomrade. Marken inom planomradet ar i huvudsak i privat 4go och utgors
av fastigheterna Laddekarrsbu 1:11, Laddekarrsbu 1:1, Flassjum 1:187 och Flassjum
4:23.

Syftet med denna PM Geoteknik ar att sdkerstalla att planomradet, inklusive planerade
utfylinader, bebyggelse och anlaggningar, ar stabilt och lampligt for byggnation. Vidare
redogdrs aven planférutsattningar avseende grundlaggning.

For att verifiera att det foreslagna planférslaget och de tillhérande markarbetena kan
genomforas med tillracklig sakerhet mot ras och skred har stabilitetsberdakningar utforts.
| denna reviderade utredning har &dven resultaten fran den separata
dagvattenutredningen beaktats i den geotekniska analysen.

Resultat fran geotekniska falt- och laboratorieundersokningar redovisas i den
tillhorande Marktekniska undersokningsrapporten (MUR), daterad 2022-10-10,
reviderad 2025-06-13.

3 UNDERLAG

Geotekniska och miljotekniska undersokningar har utforts i omradet. Resultaten av
undersokningarna ar sammanstallda i foljande rapporter:
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e Marktekniska undersdkningsrapporten (MUR), daterad 2022-10-10, reviderad
2025-06-13 Mitta AB.

o Miljoteknisk markundersokning, daterad 2022-09-15.
Matunderlag:

e 3D-Modell 6ver befintlig mark, daterad 2022-02-12.
Dagvattenutredning:

e Dagvatten- och VA-utredning — Detaljplan Laddekarrsbu 1:11 m.fl., daterad
2024-06-03, Norconsult AB,

Ovriga underlag:

e Plankarta Detaljplan Bollebygd Laddekarrsbu 1:11 m.fl. nordost om
Gronkullenmotet, daterad 2024-07-01.

e Planbeskrivning Detaljplan Bollebygd Laddekarrsbu 1:11 m.fl. nordost om
Gronkullenmotet, daterad 2024-07-01.

e Markplaneringsplan, PUREINFRA Sverige AB, daterad 2023-11-28.
e |antmateriet, Min Karta.
e SGU:s jordartskarta och jorddjupskarta.

e Bilder fran geoteknisk faltkontrollgenomférd 2022-06-10

4 STYRANDE DOKUMENT

| Tabell 1 redovisas styrande dokument for utredningen.

Tabell 1. Planering och redovisning.

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
SGI Véagledning 8
Projektering IEG Rapport 4:2010
TRVINFRA-00230
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5 MARKFORHALLANDEN

5.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Terrangen ar kraftigt kuperad med nivaer som varierar mellan +105,7 och +133,3 (RH
2000) enligt utforda avvagningar av markytan. Den hogsta punkten ligger centralt i den
norra delen av planomradet, och darifran sluttar marken brant at vast, syd och 0Ost.

Omradet har en varierad terrang med inslag av berg i dagen samt jordlager med olika
egenskaper. | vissa delar har vegetationen avlagsnats, vilket blottat jord och sten.
Stubbar, ris och stenblock finns delvis kvar, och pa vissa platser syns exponerade
jordlager. Nagra mindre torvomraden har karterats i den sydvastra, syddstra och
centrala delen av omradet

Vegetationen bestar av buskar, mindre trad och mossor, med fuktigare partier dar
vatten kan samlas. Omradet ar kuperat med bade slata hallmarker och branta partier
dar berg och jordlager syns tydligt.

5.2 Geologi

Enligt Sveriges Geologiska Undersdknings (SGU) jordartskarta ar den helt dominerande
jordarten moran (blatt) pa berg (rétt), se Figur 2. Over mordnen &terfinns kirr- och
myrmarker (brunt) i delar av omradet, d v s i omradets Ostra och vastra kanter samt i
omradets mitt.
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o
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L
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Figur 2. Utdrag ur SGU:s jordartskarta, ungefirligt aktuellt omrdde inom svartstreckad markering.
5.3 Forutsattningar for skred

Varken planomrddet eller angransande omraden ar utpekade som aktsamhetsomraden
enligt SGU:s karta "Forutsattningar for skred i finkornig jordart”.
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5.4 Jordlagerfoljd

Enligt utférda skruvprovtagningar bestar ytjorden generellt av ett ca 0—0,4 m tjockt
sandigt humusskikt, som underlagras av mordn bestaende av grusig sand med inslag av
silt. | den 6vre delen av moréanlagret, ca 1-2 m, noterades generellt nagot |6sare
lagringstathet, medan de djupare partierna var mycket fast. Skruvprovtagningarna har i
flera fall avslutats pa grund av stopp mot sten, block eller berg, vilket intraffade pa nivaer
mellan cirka 0,9 och 2,0 meter under markytan.

Tre mindre karromraden har identifierats i den sydvastra, sydostra och centrala delen
av omradet. Sticksonderingar visar att torvmaktigheten varierar mellan 0,1 och 1,8
meter.

Stopp med hejarsondering har generellt intraffat mellan 1 — 2 m. | en punkt (25M003)
lokaliserad i det centrala kdarromradet har hejarsondering utforts till ca 5 m djup innan
stopp intraffade.

Bergnivaerna vid utforda JB-sonderingar varierade mellan 0,7 och 3,9 meter under
markytan, dar det storsta bergdjupet har patraffats i den sddra delen av planomradet.

5.5 Grundvatten

Sex grundvattenrdr har installerats och avlasts vid ett tillfalle. | fyra av dessa har
grundvatten patraffats, medan tva var torra ner till undersokningsdjupet.

| den Ostra delen av planomradet uppmattes grundvattennivdaer mellan +105,0 och
+106,2. | den centrala delen uppmattes en grundvattenniva pa +117,7. | den vastra delen
var tva grundvattenror torra ned till nivaerna +114,7 respektive +123,5 meter,
grundvattnet ligger alltsa pa djupare nivaer.

Grundvattendjupet varierar 6ver omradet. | de laglanta delarna, sarskilt i 6ster, ligger
grundvattnet relativt grunt med ett djup pa cirka 0,2—1,2 meter under markytan. | den
centrala delen av omradet, dar grundvattennivan uppmattes till +117,7, ligger
grundvattnet pa ett djup av cirka 2,5 meter under markytan. | de hogre terrangpartierna
i vastra delen av planomradet, dar grundvattenrdren var torra, ar grundvattendjupet
storre dn 1,5-2,6 meter, men den exakta nivan ar inte klarlagd.

Sammantaget visar undersokningarna att grundvattenytan varierar i niva 6ver omradet
och generellt foljer terrangens topografi. Grundvattnet ligger relativt grunt i de lagre
liggande delarna, medan det i hogre terrang ligger djupare.
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6 STABILITETSANALYS

6.1 Allmant

Stabilitetsanalyser har genomfoérts i syfte att verifiera att planerad bebyggelse och
markarbeten inom detaljplanen kan genomfdras med tillracklig sakerhet mot ras och
skred. Bedomningen omfattar saval naturliga slanter som planerade utfylinader och
dagvattendammar.

Omradet domineras av fast lagrad moran eller berg i dagen. Det forekommer enbart
tunna och lokalt begransade inslag av |6sare jordar, vilket innebar att risken for
totalstabilitetsproblem bedéms som mycket 1ag. Det finns heller inga indikationer pa att
omradet skulle kunna paverkas av indirekta skred (framat- eller bakatgripande) fran
omgivande terrang. Mojliga geotekniska risker ar i forsta hand kopplade till ytlig erosion
eller lokala instabila fyllningsslanter, till exempel vid dalig materialkvalitet eller brant
geometri

Slanters stabilitet inom omradet ar saledes i huvudsak beroende av vilket material de
utgors av:

o Tillford fyllning — stabiliteten paverkas starkt av materialval, friktionsvinkel och
packningsgrad.

e Mordn —fast lagrad och stabil, goda forutsattningar for slantlutning 1:2.

e Berg — stabilt i naturligt lage; lutning 5:1 har tidigare bedomts som acceptabel,
se dven separat PM Bergteknik

Stabiliteten har analyserats i fyra sektioner som illustreras i Figur 3.
Stabilitetsberdkningar redovisas for sektion 1, 2 och 4.

1. Sektion S1 avser stabiliteten vid den planerade dagvattendammen i vaster och
ar beldagen kring borrpunkterna 25M001, 25M002 GH_SKR_1 och M_SKR_01.
Dammen har en planerad bottenniva pa +104, och slanten mot nordést har en
nivaskillnad pa 16 meter. Dammen planeras ha en kapacitet pa 700 kbm. Inom
sektionen beddms bade bergschakt och fyllning att vara aktuellt.

2. Sektion S2 &r orienterad i sydostlig riktning mot riksvag 40. Sektionen stracker
sig fran fastmarksomradet i nordvast ned Over vagen med nuvarande
marlutningar omkring 1:2 till 1:3. Narliggande borrpunkter inkluderar 25M003,
25M005 och JB0O4. Uppfylinader upp till 3 meter ovanpa den naturliga moranen
ar aktuella inom denna sektion.

3. Sektion S3 avser stabiliteten vid den planerade dagvattendammen i Oster,
beldgen kring borrpunkter 25M006 och GH_SKR_3. Den planerade bottennivan
ar +105, och hojdskillnaden uppgar till 11 meter. Dammen planeras ha en
kapacitet pa 2200 kbm Mot vaster bedoms bergschakt bli aktuellt, medan
marken i séder/sydost kommer att fyllas upp med 7-14 meter 6ver befintlig
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markniva. Bade tillskapade bergsslanter och hoga fyllnadsslanter ar alltsa
aktuella.

4. Sektion S4 avser stabilitet for en hog fyllnadsslant ned mot en dalgang i nordost
med fyllningshojder upp till 20 m. Sektionen avser stabilitetsforhallandena dar
uppfyllnader blir som storst. Narliggande punkt ar 25M007.

Berdkningarna ar att betrakta som principiella och utgor en forsta ansats for att
utvardera planomradets stabilitet utifran rimliga och tankbara slantlutningar. | analysen
har slanter i fyllning och moran antagits ha en lutning pa 1:2, medan slanter i berg
antagits ha lutningen 1:5. Dessa antaganden Overensstimmer med de tidiga
gestaltningsforslag som redovisats i dagvattenutredningen (Norconsult, 2024), och
utgor en praktiskt genomférbar utgangspunkt. De valda berdkningssektionerna har
utformats for att tacka in varierande geotekniska forutsattningar, sarskilt i anslutning till
de planerade dagvattendammarna, dar bade utfylinad, moran och berg férekommer i
slantkonstruktionen.

Berakningar har genomforts for sektion S2, avseende den vastra dagvattendammen.
Den ostra dammen (S3) har inte analyserats med berdkningar, men beddéms ha
motsvarande geotekniska forutsattningar, varfor principer och slutsatser fran S2 ar
direkt tillampliga aven dar.

| samtliga sektioner har en kanslighetsanalys genomforts dar fyllningen antagits besta
av samre material som inte packats sarskilt val. Syftet har varit att underséka hur kanslig
stabiliteten ar for variationer i fyllningsmaterialets egenskaper, samt att identifiera
eventuella behov av anpassade slantlutningar i omraden med hoéga uppfylinader eller
osdker materialkvalitet.

Figur 3. Planritning med valda sektioner for stabilitetsanalys
6.2 Berakningsforutsattningar

Berakningarna har utforts enligt berakningsgangen i IEG Rapport 4:2010 samt med stod
av SGI Vagledning 8.
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6.2.1 Programvara

Stabilitetsanalyserna har genomférts med hjalp av berakningsprogrammet SLOPE/W
GeoStudio 2024.2.0, version 24.2.0.298 med berdkningsmetod enligt Morgenstern-
Price. Analyserna omfattar dranerad analys for cirkularcylindriska glidytor.

6.2.2 Val av geoteknisk kategori och sakerhetsklass

Berdkningar ar utférda for permanentskedet, i geoteknisk kategori 2 (GK2) och
sakerhetsklass 2 (SK2).

6.2.3 Laster

Vid stabilitetsberdkningarna har en ytlast pa 50 kPa tillampats for omraden avsedda for
bebyggelse. Detta varde baseras pa en uppskattning av byggnadernas hoéjd och
lastpaverkan pa undergrunden.

Enligt plankartan ar hogsta tillatna totalhojd for huvudbyggnader +136 meter, och fardig
markniva forvantas ligga omkring +120 meter. Detta innebar en maximal byggnadshojd
pa 16 meter. Med en genomsnittlig vaningshojd pa 3,5 meter per plan motsvarar detta
4-5 vaningar.

Detta varde ligger i linje med praxis for geotekniska stabilitetsanalyser och sakerstaller
att detaljplanens foreslagna markanvandning ar tekniskt genomférbar ur ett
stabilitetsperspektiv.

10 kPa i ytlast har ansatts for ej marklovspliktig fyllning i omraden utanfér byggnader.
Trafiklast for vagar har ansatts till 15 kPa (enligt TRVINFRA-00230).

6.2.4 Geometri

Berakningssektionernas geometrier har tagits fram baserat pa nivakurvor fran den
digitala grundkartan, kompletterat med inmatningar av undersékningspunkter med
RTK-GPS.

Lutningen pa planerade fyllnings- och schaktslanter varierar i berakningarna generellt
mellan 1:2 och 1:3 och foljer de principer som illustreras i dagvattenutredningen

6.2.5 Portryck

En hydrostatisk portrycksprofil har antagits i berakningarna.

Grundvattennivan varierar beroende pa terrang och lokala forhallanden. En separat
analys har gjorts for varje sektion.

Vid Sektion S1 &r det nérliggande grundvattenroret vid GH_SKR_1 torrt ner till niva
+114,7 m. Detta innebar att grundvattenytan vid denna punkt ligger djupare, men exakt
hur djupt kan inte faststdllas utifran de befintliga matningarna. Eftersom dammens
planerade bottenniva ar +105 m, rader en osdkerhet kring huruvida grundvatten kan
paverka slanten ovanfor dammen.
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| berdkningarna har grundvattennivan uppskattats till cirka 1 meter under moranens
overkant, dvs. den ursprungliga markytan. Detta innebar att hogre portryck har beaktats
jamfort med de nivaer som uppmatts i falt. Dammen ar torrlagt och mothallande
vattentryck saknas. Detta beddms sammantaget ge ett konservativt antagande

Vid Sektion S2 dr ndrmaste uppmatta grundvattenniva vid M_GWO02 lokaliserad mitt i
slanten, dar inget grundvatten patraffats inom ca 2,5 m djup. | berdkningen har
grundvattnet antagits ligga Over denna niva i mittenpartiet och gradvis d6kat mot
sektionens laglanta del vilket beddms ge resultat pa saker sida.

Vid Sektion S3 och S4 uppmattes grundvattennivder vid GH_SKR_3 (+105 m) och
GH_SKR_4 (+106,2 m). Dessa nivaer ligger i samma hojd som eller strax 6ver dammens
planerade bottenniva pa +105. Efter utférd schakt antas grundvattenytan ligga i niva
med dammbotten samt sjunka gradvis och ligga i niva med ursprunglig markyta ned at
soder.

6.2.6 Stabilitetskrav
Berakningar ar utférda for planlaggning med status detaljerad utredning, vilket innebar
att erforderlig sakerhetsfaktor ska uppga till minst Fo 2 1,3 vid dranerad analys.

6.3 Valda varden for materialparametrar

6.3.1 Fyllning

Planerade utfylinader kommer sannolikt att besta av bergkross. Enligt TRVINFRA-00230,
Tabell Al1-4, kan bergkross som packats enligt AMA Anlaggning normalt férutsattas ha
en friktionsvinkel pa 45 grader.

| berdkningarna har dock en karakteristisk friktionsvinkel pa 36° tillampats som
huvudscenario for mattligt packad friktionsjord. For kanslighetsanalys har dven ett
ogynnsamt fall med friktionsvinkel 30° anvadnts, avsett att representera samre packad
fylining med visst finjordsinnehall. Dessa antaganden utgor en forsiktigt hallen
bedomning med hansyn till tankt utférande.

Tungheten &r ansatt till 18 kN/m3enligt Tabell A1-1 i TRVINRA-00230.

6.3.2 Moran

Mordnens hallfasthetsegenskaper har utvarderats med stod av utforda
hejarsonderingar. | berdkningarna har en friktionsvinkel pa 36° antagits for den oOvre,
nagot losare delen av moranlagret (ca 1-2 m djup), medan 43° har tillampats for den
djupare, mycket fast lagrade moranen, se vidare utvdrderade friktionsvinklar i
tillhérande MUR Geoteknik

Tungheten har ansatts till 20 kN/m3 i enlighet med tabell A1-1 i TRVINFRA-00230.

6.3.3 Torv

For torven har en friktionsvinkel pa 25 grader antagits. Enligt TRVINFRA-0030 kan en
friktionsvinkel pa 28 grader ansattas for lagformultnad torv eller mellantorv. Eftersom
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torvens egenskaper inte har undersokts i detalj har ett mer konservativt varde valts for
att sakerstalla en forsiktig bedomning.

Tungheten &r ansatt till 13 kN/m?3 enligt Tabell A1-1 i TRVINRA-00230.

6.3.4 Sammanstallning av valda varden

| Tabell 2 redogdrs en sammanstallning av valda materialparametrar for respektive
jordlager.

Tabell 2. Valda materialparametrar for stabilitetsanalys, karakteristiska virden i norr.

Jordlager Materialegenskap Karakteristiskt varde, Xk
Fyllning Tunghet, y 18 kN/m3
(Bergkross) Friktionsvinkel, ¢’ 40°
Tunghet, v 20 kN/m3
Ytmoran (grSaTi)
Friktionsvinkel, ¢’ 36°
Bottenmoran Tunghet, y 20 kN/m3
(grsaTi) Friktionsvinkel, ¢’ 43°
Tunghet, v 13 kN/m3
Torv
Friktionsvinkel, ¢’ 25°
6.4 Ovriga antaganden

Moranens maktighet ar svarbedomd pa grund av den kraftigt kuperade terrdangen, de
varierande bergnivaerna och det relativt begransade antalet sonderingar.

| berdkningarna har moranens maktighet som regel antagits vara minst 2,5 meter,
forutom i omraden dar berg i dagen tydligt forekommer alternativt dar JB-sonderingar
bekraftat ytligare berg. Detta beddms vara ett konservativt antagande, och det ar troligt
att berget lokalt ligger ytligare an vad som har forutsatts i berdakningarna. Berakningarna
kan darmed anses ligga pa saker sida.
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6.5 Resultat

| tabell 3 redovisas de erhallna sdkerhetsfaktorerna for de mest kritiska glidytorna i
respektive sektion. | samtliga berdknade sektioner uppfylls kravet pa siakerhetsfaktor Fo
> 1,3 under huvudscenariot, dar fyllning antas utgoras av friktionsjord av relativt god
kvalitet som packats mattligt.

Vid kanslighetsanalyser, dar fyllningsmaterialet antagits ha simre egenskaper och lag
packningsgrad, erholls nagot otillrackliga sakerhetsfaktorer i sektion S1 och S4. Dessa
resultat belyser betydelsen av god materialkvalitet och packning vid uppbyggnad av
hoga slanter.

Samtliga berdkningar redovisas i sin helhet i bilaga 3.

Tabell 3. Sammanstallning av berdknade sdkerhetsfaktorer. Forklaring till fargkodning
ges i nedre delen av tabellen..

Sektion Dranerad, F$ Bilaga Sid.nr.
S1 - Dagvattendamm 1,59 1
S1 - Reducerad friktionsvinkel 1,19 2
pa fyllning

S2 - Sldnt mot riksvag 40 2,14 3
S2 — Reducerad friktionsvinkel 1,70 4
pa fyllning

S4 - Fyllningsslant at norddst 1,47 5
S4 — Reducerad friktionsvinkel 1,17 6
pa fyllning

Krav 1,3

Uppfyller ej krav

Uppfyller krav

6.6 Risk for blockutfall

Ingen risk for blockutfall bedoms foreligga inom eller i direkt anslutning till planomradet.
Denna beddmning baseras pa att bergslanter skrotas efter bergsprangning samt att inga
I6sa stenar eller block lamnas kvar ovanfor slanten.

6.7 Erosion

Ingen pagaende erosion har identifierats vid faltundersdkningen. Den planerade
forandringen i markanvandning bedoms forbattra forutsattningarna for att motverka
erosion.
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7 SATTNINGAR

Omradet bedéms vara mycket gynnsamt ur ett geotekniskt sdttningsperspektiv, och
inga betydande sattningar forvantas uppsta for den planerade byggnationen.

Inga sattningsberdkningar har utforts, da de befintliga jordarterna inte bedéms som
sattningsbendgna. Marken bestar huvudsakligen av fast lagrade moranjordar eller berg.
Detta forutsatter dock att torv och organisk jord avldgsnas innan fyllning och
grundlaggning

8 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

8.1 Allmant

Omradet beddms ha gynnsamma geotekniska forhallanden fér byggnation, med
generellt god stabilitet och hég barighet. Markforhallandena domineras av fast lagrad
moradn och berg, vilket ger goda grundlaggningsforutsattningar.

Inga betydande sattningar forvantas uppsta i undergrunden vid planerad utfylinad,
forutsatt att torv och organisk jord avlagsnas inom byggnadsldagena innan fyllning.
Sattningar bedoms ske relativt momentant i undergrunden och kommer diarmed att
utvecklas successivt i takt med pagaende fyllningsarbeten.

8.2 Stabilitet

Stabiliteten inom planomradet har analyserats utifran principen att slanters lutning ska
anpassas till radande jordart — 1:2 i fyllning och mordn samt 5:1 i berg, i enlighet med
foreslagen plankarta och utformningsprinciper fran dagvattenutredningen (Norconsult,
2024), se aven vidare avsnitt 6.1. De utforda berakningarna har baserats pa planerade
marknivaer och ytlaster sasom de framgar i aktuellt planforslag, inklusive marklovsfri
fyllning om 10 kPa.

Berakningssektionerna har utformats for att tacka in representativa geotekniska
forhallanden, daribland dagvattendammar, hoéga utfylinader och évergangar mellan
berg, moran och tillford fylining. Resultaten visar att stabilitetskraven uppfylls med god
marginal i samtliga sektioner nér fyllningar antas besta av friktionsjord av god kvalitet
som packats mattligt. Sdkerhetsfaktorer > 1,3 har erhallits i samtliga analyserade fall
under detta huvudscenario. Berdkningarna visar vidare att de mest kritiska glidytorna ar
ytliga och ar mer kopplade till erosionsproblem eller lokal instabilitet i fyllningsslanter.

Vid kanslighetsanalyser, dar fyllningen antagits ha lagre friktionsvinkel och otillracklig
packning, erholls nagot otillrdckliga sdkerhetsfaktorer i sektion S1 och S4. Detta
understryker vikten av god materialkvalitet och tillrdacklig packning vid uppbyggnad av
hogre slanter. Om fyllning av sdamre kvalitet &anda anvidnds, eller om
packningsforhallandena &r osakra, bor slantlutningen flackas ut till minst 1:3 for att
sakerstalla langsiktig stabilitet.

Planomradet kannetecknas av en kraftigt kuperad terrang med fluktuerande bergdjup.
Detta innebar att de geotekniska forutsattningarna varierar avsevart inom omradet.
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Utformningen av slanter kommer darmed behdva anpassas lokalt, bade avseende
geometri och materialval. En mer detaljerad projektering behdver beakta variationer i
jorddjup och bergférekomst.

Sammantaget beddéms planerade markuppfyllnader och anlaggningar inom detaljplanen
kunna genomforas med god stabilitet. Kansliga jordlager féorekommer inte, eller endast
i ytterst begransad omfattning, vilket innebér att nagon risk for totalstabilitetsproblem
inte foreligger. Det finns heller inga indikationer pa att omradet skulle kunna paverkas
av indirekta skred, sdsom framat- eller bakatgripande skred fran omgivande terrang.

God lokal stabilitet i planerade slanter forutsatter dock att angivna slantlutningar och
materialkrav beaktas vid fortsatt projektering och utférande.

Det beddms att masshanteringen inte kommer paverka fastigheter och bostdder direkt
som ligger utanfor planomradet. Planerade slanter och schakter fér genomférandet av
projektet kommer inte paverka omgivningen (fastigheter och byggnader).

Ingen pagaende erosion har identifierats i omradet, och planerad markanvandning
beddms bidra till mer gynnsamma férhallanden. Risken for blockutfall ar forsumbar da
eventuella bergsslanter skrotas och rensas efter sprangning.

Byggnationen beddms medféra omfattande bergschaktning genom sprangning
och/eller borrning. For att sdkerstalla stabilitet och sakerhet ska bergsslanter utformas
med omsorg. Lutningar pa cirka 5:1 bedéms vara lampliga inom detta projekt (se separat
Bergtekniskt PM, dat. 2024-04-03, AFRY). Uppkomna massor planeras krossas till
bergkross och ateranvandas for fyllning och utjamning av marknivan.

8.3 Grundlaggning

Planerad byggnation kan grundlaggas pa konventionellt satt med platta eller grundsulor
i fyllning, i moranen eller pa en utjamnad bergyta, forutsatt att fyllningen utfors enligt
gallande tekniska krav.

Ingen risk for skadliga sattningar bedéms foreligga, forutsatt att eventuella organiska
jordlager avlagsnas innan grundldaggning i byggnadsldagen samt att grundldggningen
utfors tjalsakrad.

Samtliga schakt- och packningsarbeten ska utforas i enlighet med AMA Anlaggning 23,
CEB.2, avseende lagertjocklek och antal oOverfarter. Vid schaktarbeten ska &aven
foreskrifter och rekommendationer i "Schakta sakert — Sakerhet vid schaktning i jord"
foljas.

8.4 Dranering och avvattning

Grundlaggningen ska utforas valdranerad. Det ar viktigt att sdkerstalla en god avledning
av ytvatten, dranvatten och dagvatten fran bade byggnaden och de omgivande
hardgjorda ytorna. Utifran platsens topografiska forutsattningar bedéms maojligheterna
att avleda vatten som mycket goda.
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8.5 Paverkan av grundvattnet i bergmassan

Denna paverkan hanteras nu i annat separat dokument. Inom projektet har ett PM,
utredning av grundvattenavsankning av logistikpark, Bollebygd utford av Vatten — och
miljokonsulterna med datering 2024-05-24.

8.6 Vidare arbeten

Vid detaljprojektering av byggnader kan det bli aktuellt med kompletterande
undersokningar och anpassa dessa till den planerade konstruktionen, i enlighet med SS-
EN 1997-2.

For detaljutformning av dagvattendammar rekommenderas att bergnivan verifieras i
detalj med fler jord- och bergsonderingar och eventuellt geofysiska matningar som
komplement.

Under byggskedet ska utférandet av fyllningsarbeten kontrolleras av en geotekniker for
att sakerstalla att packning och materialval 6verensstammer med projekterade krav. Vid
behov kan kompletterande falt- och laboratorieundersékningar genomféras for att
verifiera de antagna materialparametrarna.

Radonmatningar har inte utférts i detta skede men bor genomfdras infor
detaljprojekteringen for att sakerstalla att eventuella radonskyddsatgarder kan vidtas
vid behov.
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MEASURING THE WORLD
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Stabilitetsberakning
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Typ av analys: DRANERAD
Metod: Morgenstern-Price
Karakteristiska varden

Sketion S1
Dagvattendamm vaster
Principiell utformning

Skala: 1:200
Format: A3

Bilagal-Sidalav 6

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective
Weight | Cohesion | Friction
(kN/m?) | (kPa) Angle (°)
Berg Bedrock (Impenetrable)
Bottenmoran | Mohr-Coulomb 20 0 43
Fylining Mohr-Coulomb 18 0 36
Ytmoran Mohr-Coulomb 20 0 36

\
Factor of Safety
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Stabilitetsberakning
Laddekarrsbu 1:11 m.fl.
Typ av analys: DRANERAD

Bilaga l-Sida2av 6

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective
Weight | Cohesion | Friction
(kN/m?) | (kPa) Angle (°)

Metod: Morgenstern-Price Berg Bedrock (Impenetrable)

Karakteristiska varden Bottenmoran | Mohr-Coulomb 20 0 43
Fylining Mohr-Coulomb 18 0 30

Sketion S1 Skala: 1:200 Ytmordn | Mohr-Coulomb 20 |0 36

Dagvattendamm vaster | r,, 4t 43
Kanslighetsanalys -
reducerad friktionsvinkel

|
' I/
s

Factor of Safety | , '
W 1,19-1,29 7

W 129-1,39
m 1,39-1,449
I 1,49-1,59
@ 1,59-1,69
@ 1,69-1,79
[ 1,79-1,89
[ 1,89-1,99
[ 1,99-2,09
[]2,09-2,19

125
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Ytlast: 10 kPa Byggnad: 50 kPa 122

[1219-2,29
P ‘ | R R R R R R R
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Typ av analys: DRANERAD
Metod: Morgenstern-Price
Karakteristiska varden

Sketion S2
Slant mot Riksvag 40
Principiell utformning

Skala: 1:200
Format: A3

Ytlast: 10 kPa

140 145

Trafiklast: 15 kPa

150

155

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective
Weight | Cohesion | Friction
(kN/m?®) | (kPa) Angle (°)

B Berg Bedrock (Impenetrable)

B | Bottenmoran | Mohr-Coulomb 20 0 43

B  Fylning Mohr-Coulomb 18 0 36

B | Ytmoran Mohr-Coulomb 20 0 36

Ytlast: 10 kPa
%
160 165 170 175 180

Avstand (m)

185

2,14

190

195

Bilaga l-Sida3av 6

Factor of Safety

W 2,14-224
W 2,24 -2,34
W 2,34-2,44
W 2,44 -2,54
W 2,54 - 2,64
W 2,64-2,74
0 2,74 -2,84
0 2,84 - 2,94
[ 2,94 - 3,04
[]3,04-3,14
[13,14-324
13,24 -334
[13,34-344
[]3,44-3,54
23,54

200
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Typ av analys: DRANERAD
Metod: Morgenstern-Price
Karakteristiska varden

Sektion S2

Slant mot Riksvag 40
Kanslighetsnalys -
reducerad friktionsvinkel

Skala: 1:200
Format: A3

Ytlast: 10 kPa

140 145

Trafiklast: 15 kPa

150

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective
Weight | Cohesion | Friction
(kN/m?) | (kPa) Angle (°)
B Berg Bedrock (Impenetrable)
B | Bottenmoran | Mohr-Coulomb 20 0 43
B  Fylning Mohr-Coulomb 18 0 30
I | Ytmoran Mohr-Coulomb 20 0 36
Ytlast: 10 kPa
155 160 165 170 175 180

Avstand (m)

185

190

195

Bilaga l - Sida4 av 6

Factor of Safety

M 1,70-1,80
m 1,80-1,90
Il 1,90-2,00
[ 2,00-2,10
@ 2,10-2,20
[ 2,20-2,30
[ 2,30-2,40
[0 2,40-2,50
12,50 -2,60
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[12,70-2,80
[1280-290
[12,90-3,00
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[1=3,10
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Bilaga l-Sida5av 6

Color | Name Slope Stability Unit Undrained | Effective | Effective
Material Model Weight | Shear Cohesion | Friction
Stabilitetsberakning (kNfm) | Strength | (kPa) | Angle () 147
o .. a
Laddekarrsbu 1:11 mAl (kPa)
Typ av analys: DRANERAD B Berg El‘ed"Oth o
Metod: Morgenstern-Price (Impenetrable)
Karakteristiska varden B | Bottenmoran | Mohr-Coulomb 20 0 43 185
B | Fylning Mohr-Coulomb | 18 0 36 :
Sketion S4 _ Skala: 1:300 "Bk Undrained (Phi=0) |13 | 25
Planerad utformning Format: A3 -
Fy"ningsslént ét nordés’t ‘ . thOI'an MOhI’-COU|Omb 20 O 36
Factor of Safety
B 157157 —12s
MW 167-177 — 124
o 1,77-1,87 — 123
Trafikiast 15 kPa 0 17207 %
@ 207-217 -1
0 217-227 — 120
[0 227-237 — 119
[0 237-247 —1 118
[ 247-257
[ 257-2,67 - "
0 267-277 — 116
0 2,77-2,87 — 115
[]=2287 — 114
— 113
— 112
— 1M1
— 110
— 109
— 108 8
— 107 8
— 106 N
— 105 L
— 104 x
— 103 S
— 102 Z
— 101
— 100
— 99
— 98
— 97
60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160

Avstand (m)
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A MITTA ////
Color | Name Slope Stability Unit Undrained | Effective | Effective
Material Model Weight | Shear Cohesion | Friction
Stabilitetsberékning (kNfm) | Strength | (kPa) | Angle () 117
. .. a
Laddekarrsbu 1:11 mf, $ic)
Typ av analys: DRANERAD M Berg El‘ed"Oth o
Metod: Morgenstern-Price (Impenetrable)
Karakteristiska varden B | Bottenmoran | Mohr-Coulomb 20 0 43
: B | Fylining Mohr-Coulomb 18 0 30
Sketion S4 Skala: 1:300 BT Undrained (Phi=0) | 13 25
Fyliningsslant &t nordgst | ><a/a: I ndrained (Phi=0)
Kanslighetsanalys Format: A3 I | Ytmorsn | Mohr-Coulomb |20 0 36
Reducerad friktionsvinke
Factor of Safety
B 127157 125
W 137-147 — 124
M 147-157 — 123
Trafiklast: 15 kPa : 123 133 =
0 177-187 -2
0187-197 — 120
11,97 -2,07 — 119
[1207-217 —1 118
0 227 757 17
[ 237-247 — 116
[1247-257 — 115
02257 — 114
— 113
— 112
— 111
— 110
— 109
— 108 8
— 107 8
— 106 N
—105 L
— 104 x
— 103 S
— 102 Z
— 101
— 100
— 99
— 98
— 97
60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160

Avstand (m)




