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BILAGA
Bilaga 1 — Stabilitetsberakningar

TILLHORANDE HANDLINGAR

Markteknisk undersokningsrapport (MUR), Geoteknik, daterad 2022-12-22,
rev. C 2024-02-09 framtagen av WSP.
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1 UPPDRAG

1.1 FORUTSATTNINGAR

Next Step och Balder har fatt positivt planbesked for att utveckla fastigheten
Gokskulla 3:33 (fastighetsreglerad till Gékskulla 2:153) m. fl. i Harryda
kommun. WSP Sverige AB har fatt i uppdrag av Next Step att ta fram en
geoteknisk utredning som underlag till detaljplanearbetet.

Resultaten fran aktuell utredning sammanfattas i aktuell planbeskrivning och
den till planen tillhérande Miljokonsekvensbeskrivningen (MKB). De
utredningar som har tagits fram som underlag fér detaljplanen omfattar
ingdende fastigheter inom planomradet. For natur- och artinventeringarna
har dock ett stérre omland tagits med fa en 6vergripande helhetsbild.

Soder om planomradet pagar planarbete i syfte att uttka befintlig
deponiverksamhet och mojliggora framtida expandering for Renovas
verksamhet. Dagvatten- och skyfallsutredningen, liksom bedémningar
rérande paverkan pa spridningsfunktionen for vaxt- och djurliv (faglar,
groddijur, fladdermdss, fiarilar samt storvilt) har tagit hansyn till aktuella
exploatering samt Revonas utvecklingsplaner (Haltsas 1:8) och hanterat de
kumulativa effekterna av att skogsmarken séder om planomradet tas i
ansprak for berguttag/deponi. Trafikutredningen har analyserat
konsekvenserna av tillkommande trafik pa stréackan fran planomradet till
Barhultsmotet samt aven hanterat trafikpaverkan i cirkulationsplatsen i
korsningen Nya Ojersjévagen/vag 535.

For projektet finns aven ett PM — Miljorisker under genomférandefasen,
WSP. Utredningen belyser miljéstdrningar kopplat till dagvatten, grundvatten
och buller under genomférandefasen. Avgransningen har skett med
utgdngspunkt i att utreda aspekter som ar relevanta for att kunna bedéma
projektets paverkan pa narliggande Natura 2000-omrade och
stallningstagande kring huruvida tillstand enligt 7 kap 28 § miljcbalken kravs.

Detaljplanens syfta och huvuddrag

Detaljplanen syftar till att mojliggora en fortsatt utbyggnad av Barhults
foretagspark, etapp 3. Foreslagen reglering mojliggér for utbyggnad av
verksamhetsmark i form av produktion, lager, partihandel och annan
jamforlig verksamhet. Utover industriandamal medges dven kontor samt
tekniska anlaggningar for att sakra verksamheternas behov, s som
transformatorstation, smaskalig energiproduktion/lagring samt
laddinfrastruktur for elbilsladdning.

Omrade A, dster om vag 535 och har koppling till planerad
bostadsbebyggelse. Men hanseende till narheten till befintliga och planerade
bostader medges har endast verksamheter med begrénsad
omgivningspaverkan. For den ostra delen tillats &ven kontor och
centrumandamal med syfte att kunna utveckla servicefunktioner, lokaler for
tillfallig vistelse, samlingslokaler, kontor och annan jAmforlig verksamhet som
ligger centralt eller p& annat satt ska vara latta att nd. Externhandel medges
ej. Utvecklingen ska kunna bidra till ca 1 400-1700 nya arbetstillfallen.

| de 6stra delarna av planomradet kompletteras befintligt bostadsbestand
med 80-100 nya bostéder. | anslutning till befintligt bostadsomrade

10360508 « Geoteknik Gokskulla m.fl.
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Gokskulla(D1) medges en utbyggnad i form av friliggande villor och parhus. |
de norra bostadsdelarna (D2, D3) medges utbyggnad av friliggande villor och
parhus och utmed den nya anslutningsviagen och Gamla Prastvagen (D4)
tillats en tatare struktur med smahus/parhus och kedjehus.

Det nya omradet har projektnamnet Link40. En avsiktsforklaring har tecknats
2022-03-29 med Business Region Goteborg om att géra Link40 till en del av
Gothenburg Green City Zone. Utgangspunkten for samverkan ar att
mojliggéra for en regional gods- och logistik-hubb, med syfte att effektivisera
transporter till stdder och tatorter. Arbetet kring regionala godshubbar sker
inom ramen for delprojektet REDIG. Syftet med projektet ar att framja
mojligheten till samlastning, skapa en 6kad yteffektivitet och genom olika
elektrifieringslésningar bidra till att n& malet om nollutslapp i regionen.

Projektet syftar till att mojliggora:

e Utbhyggnad av ca 230 000 kvadratmeter byggnadsarea (BYA)
verksamhetsmark.

e Komplettering av befintligt bostadsbestand, med ca 80-100
bostéder.

¢ Utbyggnad av nédvéandig infrastruktur

e  Sakra spridningsmojligheter for vaxt och djurliv samt mojliggéra
utbyggnad av ett viltvarningssystem for stérre djur éver
Landvettervagen/Partillevagen. Viltvarningssystemet byggdes ut i
Trafikverkets regi under 2023 men foreslas flyttas ca 200 m norrut
for att mojliggora utbyggnad enligt aktuell detaljplan.

Plandata

Planomradet ligger nara Barhultsmotet vid vag 535
(Partillevagen/Landvettervagen). Omradets infrastruktur och narheten till vag
40/27 gor placeringen av omlastning- och logistikcentrum fordelaktig da det
finns bra kopplingar till innerstaden, hamnen och Landvetter flygplats.
Omradet ligger max 15 km och 15 min frin Evenemangsstraket, vilket ar en
av grundférutséattningarna enligt lokaliseringsutredning for en forsta regional
gods- och logistikhubb.

Omradet gransar i soder till Barhults Foretagspark och i norr mot Partilles
kommungrans och Ojersjo bostadsomrade. Vaster om planomréadet ligger
naturreservatet Brataskogen, at nordost Natura 2000-omradet Maderna-

Haketjarn. | sydost angransar planomrédet till bostadsomradet Gokskulla.

Omradet har en area pa ca 82 ha. Ingadende fastigheter Brata 2:153 (tidigare
del av fastigheten Gokskulla 3:33, del av Brata 2:106 samt hela Gokskulla
6:1 och Gokskulla 7:1) ar privatagda medan Barhult 1:112 &gs av Harryda
kommun. Inom planomradet ligger dven 5 privatagda fastigheter (Gokskulla
8:1, 9:1, 37:1, 2:3 och 44:1) samt en samféllighet (Gokskulla s:5).



Haketjérnen

PARTILLE
KOMMUN

HARRYDA
KOMMUN

Svarta mosse

Brataskogen
naturreservat

Figur 1 Orienteringsfigur éver omradet.

Figur 2. Skiss dver planerade industrilokaler, sydvéast om véag 535 och kontorslokal samt
bostader dster om véag 535.

1.2 DOKUMENTETS SYFTE

Denna utredning och detta dokument har till syfte att klarlagga omradets
geotekniska forutsattningar avseende geotekniska sakerhetsfragor, det vill
saga ras, skred, bergras/blocknedfall och erosion.

Utredningen ska utgdra ett underlag for detaljplanearbetet och beskriva hur
markens forutsattningar paverkar planandamalet och vilka atgarder och
restriktioner som eventuellt ska ingd i planen for att marken fran PBL:s
synvinkel ska anses lampligt for andamalet.

10360508 « Geoteknik Gokskulla m.fl. |7
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2 SAMMANFATTNING

Inom omradet for ny detaljplan for Link40 har en geoteknisk och bergteknisk
utredning utforts i syfte att klarlagga markens lamplighet utifran ett halso- och
sakerhetsperspektiv, dvs att risker sdsom ras, skred, bergras och
blocknedfall, erosion och dversvAmning har undersokts.

Planomradet bestar i huvudsak av hogre fastmarksomraden med ytligt berg.
Inom omradet forekommer det ovan berget en sandig moran som Gverlagras
av ett tunt lager mulljord. Dessutom férekommer det lokalt lagre sénkor dar
vatten blivit stAende och mossmark har skapats. Utférda kontroller visar att
torvens maktighet generellt &r 2-3 meter men att det lokalt har patraffats
torvomraden med storre torvmaktigheter pa drygt 5 meter. Jord med
organiskt innehall ar mycket sattningskanslig. Saledes rekommenderas
urgravning av organisk jord och att dessa ersatts med fyllnadsmassor for att
undvika sattningar. Aven begransade ytliga lager med organisk jord skalll
schaktas bort innan hardgjorda ytor och framtida byggnader anlaggs.

Genomford utredning visar att marken med avseende pa ras och skred har
en fullgod s&kerhet for befintliga forhallanden. Planforslaget medfor dock
stora forandringar av omradets topografi, och mot norr kommer det att
skapas hdga fyllnadsslanter av friktionsmaterial (t.ex. sprangsten, sten, grus,
moran). For att uppfylla sakerhetskraven for planerade uppfylinader och
planerade anlaggningar visar stabilitetsberékningar att det kravs att
fyllnadslanterna stalls i en lutning av 1:2 eller flackare. Dartill bor marklasten
for ytor invid sléntkrén och 5 meter in begréansa till 15kPa.

Byggbarheten av planerad anlaggning ovan torv uppfylls exempelvis genom
utskiftning. Utskiftning kan utforas i riktning fran fastmarksomrade och
genom kontinuerlig utskiftning utfors arbetet frdn packad friktionsjord ovan
berg. Inom 6vergangen mellan full utskiftning och ej utskiftad torvs slantkron
blir det en 6vergangszon med torv under fylining. For dvergangszon (ytor
som bara delvis utskiftas) beddms totalstabiliteten tillfredstéllande. Dock
forvantas sattningar i dvergadngszonen till dess att torven konsoliderats for
tillskottslasten. Det rekommenderas antingen att planerad bebyggelse (inkl.
ledningar, vagar 0.s.v.) placeras pa ett sékert avstand fran 6vergangszonen
alternativt detaljstuderas det i bygghandlingsskedet ifall anlaggning uppfyller
uppstéllda sattningskrav for aktuellt objekt.

En dversiktlig utredning avseende stddmurar och totalstabilitet har utforts.
Denna visar att det ar mgjligt att hantera slantlutning ungefarligen 1:1,5 med
hjalp av L-stdd. Kontrollen avser inte barighet, stjalpning eller glidning.

Utférda bergbesiktningar visar att inga stabilitetsproblem betraffande bergras
och/eller blocknedfall féreligger. Vid bergsprangning i anslutning till
planerade byggnader ska befintliga bergskarningar vid vag 535 beaktas.
Vidare kommer bergforstérkning sannolikt att krdvas. Framfor allt i samband
med bergschakten vid infartsvagen, dar bergsslénterna kommer att anlaggas
med lutning 5:1. Val av atgarder kommer att véljas forst i samband med
genomférandet av planen.

Tva kontaktpunkter finns mellan aktuell detaljplan och Haltsas 1:8 dar olika
alternativa I6sningar foreslas. For vagskarning genom torv, strax vaster om



cirkulationsplats pé& vag 535, kan en permanent borrad stddkonstruktion
nyttjas. Fordelaktigen utfors dock utskiftning inom vardera fastighet da stora
fyliningar planeras i framtiden inom Haltsas 1:8. | vast, strax oster om
planerad damm, féreslas en 6vergangszon (5 m utbredning) mellan Haltsas
1:8 ordrda torv och aktuell detaljplans fulla utskiftning och efterféljande
uppfylinad.

Marken i omradet klassificeras som normalradonmark. Képta massor av
exempelvis krossmaterial ska saledes vara certifierat och halla klassificering
lag- eller normalradon.

3 FORANDRING JAMFORT MED
GRANSKNING

Nedan anges i huvuddrag &ndringar, tillagg eller fortydliganden efter
granskning.

e Fortydligande i text avseende riskanalys for vibrationer.
e Fortydligande avseende kvarstaende bergplint mellan vag 535 och
delomrade A.

4  STYRANDE DOKUMENT

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

5 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

Terrangen inom omradet bestar huvudsakligen av hogre fastmark med ytligt
berg. Dessutom férekommer lokalt lagre sankor dar vatten blivit stdende och
mossmark har skapats. Omradet har huvudsakligen utgjorts av skogsmark,
men avverkning har utférts i nartid och férandrat landskapet.

De olika delomrédena inom planomradet har bokstavsbenamningar enligt
Figur 3.

10360508 » Geoteknik Gokskullam.fl. |9



Figur 3 Orienteringsfigur dver omradet olika delomraden A till D4

DELOMRADE VASTER (B och C)

Marknivaerna varierar mellan som lagst ca +105 strax vaster om vag 535 i
norr dar lagre mossmark finns och upp till ca +152 i sydvast dar berget ligger
ytligt. Stora variationer férekommer inom omradet dar mossmarkerna inom
den hogre terrangen ligger pa nivaer mellan ca +133 till +136.

DELOMRADE OSTER (A, D1, D2, D3 och D4)

Oster om vag 535 ligger marken som lagst i mossmarken i norr ca +104 och
som hogst pa +135 uppe pa berget séder om Gamla Prastvagen (omrade A).

Norr om gamla Gamla Prastvagen (omrade D2 och D3) varierar marken
mellan +120 och +127. Terrangen styrs av ytligt berg med hojdryggar som
stryker i NNV-riktning som &r samma som bergets struktur. LAgst niva ligger
inom torvytor ndra Gamla Prastvagen.

Direkt soder om Gamla prastvagen (omrade D4) ligger ett torvomrade som
har karterats med sticksondering. Aven ytligt berg finns som kan ses
sammanfalla med hogre nivakurvor.

Langst ner mot sydost (omrade D1) ligger mossarnas niva pa ca +120 och
terrangen dar bostader planeras langst i sydost pa ca +122 till +133 med
hogst niva vid infartsvagen.

BERGSKARNINGEN VID VAG 535

Storst lokal nivaskillnad aterfinns vid den bergskarning som utforts for vag
535 dar skarningshojden ar upptill ca 7 m. Mellan ca +126 och +133.

Mer information finns i Markteknisk undersékningsrapport (WSP, 231124),
dar aven foton fran platsbesoken redovisas som ger en bild av aktuella
forhallanden.

10| 10361179 - Geoteknik Gokskulla m.fl.



6 MARKTEKNISKA
UNDERSOKNINGAR OCH
REDOVISNING

Nedanstaende undersoékningar har utgjort underlag fér denna handling PM
Geoteknik.

6.1 GEOTEKNIK

6.1.1 Nu utforda undersékningar

Platsbestk dar berget kontrollerats samt sticksonderingar i torv har utférts av
WSP Sverige AB i april - nov 2022. Noterbart &r att enstaka punkter har
undersokts, dock inte i syfte att mata in eller kartera torvomradenas
utbredning. Vid platsbesok kunde det konstateras att torvomradenas
utbredning val 6verensstamde med det underlag som finns pa erhallen
planritning. Vidare har det inom omradet pa ett flertal platser utforts
radonmatning med Gammaspektrometer.

For redovisning av resultat fran geoteknisk undersékning hanvisas till
Markteknisk undersdkningsrapport (WSP, 231124).

Torvkarteringen ar ej heltackande for hela planomradet. Vid utférandet av
torvkartering utelamnades sticksondering dar torvens maktighet ansags ha
forsumbar tjocklek eller ej ha betydande paverkan for planomradet.
Utbredningen skiljer sig mot SGU:s 6versiktliga jordartskarta men stammer
battre mot redovisade torvomraden i t.ex. Lantmateriets karta. Sannolikt
beror det pa att SGU aven redovisas torvar med forsumbara méaktigheter.

6.1.2 Tidigare utforda undersékningar

Inga tidigare geotekniska undersokningar har sannolikt utforts inom omradet.
Information har dock studerats frdn SGU:s jordarts- och jorddjupskartor samt
berggrundskartan.

6.2 MARKRADON

Kontroll av markradon har utforts pa omradet i april och oktober 2022. For
redovisning av markradonundersokning hanvisas till Markteknisk
undersokningsrapport (WSP, 231124). Méatta punkter redovisas med
beteckning R1 - R42 pa planritningar G-10-1-01 och G-10-1-02.

7 MARKTEKNISKA FORHALLANDEN

7.1 JORDLAGERFOLJD

| huvudsak bestar omradet framst av berg i dagen eller berg med begransat
ytligt jordtacke. | omradet langst i sydost utgors det ytliga jordtacket av en
sandig moran. P& omraden med jordtacke finns Gverst ett lager av mulljord.
Dartill forekommer det lokalt topografiskt lagre omraden med torv.
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Av utforda sticksonderingar framgar det att torvmaktigheten generellt ar 2-3
meter men att det lokalt har patraffats torvomrdden med stérre
torvmaktigheter pa drygt 5 meter. Utforda sticksonderingar redovisas pa
planritningar i Markteknisk undersékningsrapport (WSP, 230317).

Figur 4. Skarning vid en infartsvég i vaster dar man kunde se den sandiga moranen med sten
och block. (Trapinnen har 0,2 m avstand mellan svarta linjer.)

Figur 5 Utdrag frin SGUs jordartskarta. Rott — berg i dagen/ytnéra berg, brunt — torv, blatt —
moran.

12110361179 < Geoteknik Gokskulla m.fl.
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Figur 6 Utdrag frdn SGU:s jorddjupskarta. Dar man huvudsakligen ser gron farg med endast
upptill nAgon meters jordmaktighet. Storre djup finns framst inom torvomraden pa lagre niva.

7.2 BERG

Berggrunden utgors av en gra till rédgra, fin- till medelkornig gnejs, enligt
SGU har gnejsen en tonalitisk — granodioritisk sammansattning. Gnejsen
visar en tydlig bandning, i Bild 1 ses detta dér finkorniga mérka lager vaxlar
till mer kvartsrika ljusa lager. En mer ingdende beskrivning redovisas i
Markteknik undersokningsrapport (MUR).

Observerade huvudsprickgrupper ar orienterade 160/70°
(foliationsparallella), 279/84° och 217/87°, se Figur 7 Inmétta sprickor
plottade i stereogram, i rott ses gruppering av huvudsprickgrupper.

Angivelser for strykning och stupning ar enligt h6gerhandsregeln.

Bild 1 Detaljbild pa berget dar man ser bergets foliationen.

10360508 *« Geoteknik Gokskulla m.fl. | 13
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Figur 7 Inméatta sprickor plottade i stereogram, i rétt ses gruppering av huvudsprickgrupper.

7.3 GRUNDVATTENNIVAER

Inom detaljplanen for Link40 har en Dagvatten- och skyfallsutredning (WSP,
231124) samt en Hydrogeologisk utredning (WSP, 231124) tagits fram.
Generellt ligger grundvattenytan i moss- och karrmarker i eller strax under
markytan under storre delen av aret. Med hansyn till de begransade
jordlagren med ytligt berg inom den hogre terrangen sa rinner vattnet ner
mot den lagre terrangen med mossmarker. Inom ytor med berg bedéms inga
storre vattenmangder forekomma d& berget &r massivt. Vid platsbesok
kunde ses att vatten rinner ytligt pa berget i nordlig ritning ner mot den lagre
terrangen dar aven staende vatten finns. | dster leds vattnet huvudsakligen
via torvmarkerna mot den lagre nivan i norr. Inga mer omfattande
sprickzoner kunde ses i den hogre terrangen vilket ar vanligt da zonerna
med mer sprickor i berget normalt gar i dom lagre stréken, exempelvis norr
om aktuellt omrade.

Figur 8 Vatten som sannolikt skapats efter mindre sndmangder har smallt.
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7.4 STABILITETSFORHALLANDEN

7.4.1 JORD

Inom planomradet utgdrs marken av berg i dagen eller berg med ytliga
jordtacken med moran och mulljord. Déartill forekommer det lokala sénkor
med torv. For befintliga forhallanden saknas det forutsattningar for ras och
skred, d& markytan utgors antingen av berg eller fasta jordlager.
Planforslaget innebar dock att marknivaerna inom planomradet kommer att
andras och att hogre omraden kommer att plansprangas och lagre omraden
fyllas ut.

| syfte att klarlagga lampliga slantlutningar, och eventuella begrénsningar
betraffande placering av upplag och byggnadslaster, har stabiliteten i en
principsektion studerats. Sektionen ar placerad i planomradets norra del dar
uppfyllnader medfér att hdga fylinadsslanter, upp mot 20 meter, skapas mot
norr. Se Figur 9 nedan.

Inom nordéstra hornet av omrade B finns risk for att slantlutning 1:2 mellan
angiven anvandningsgrans och egenskapsgrans tar for stor yta i ansprak.
D.v.s. antingen blir slantkrén inom angiven egenskapsgrans eller utanfér
angiven anvandningsgrans (se plankarta for vidare beskrivning). Stodmurar
kontrolleras i en sektion (B-B) avseende totalstabilitet for att minska sléntens
utbredning. Prickmark har déarefter anpassats efter behovet av
slantutbredning, saledes foreligger inget behov av stodmurar for aktuell
plankarta.

Figur 9 Placering av berakningssektion for kontroll av stabiliteten for planandamalet.
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Figur 10 Slantlutning 1:2. Slantfot i anvandningsgrans (niva slantfot enligt ursprungliga
nivakurvor) slantkron avslutad pa niva +134 och +140.

Berakningsforutsattningar

¢ Planerade konstruktioner och uppfylinader anses tillhdra geoteknisk
kategori 2 (GK2).

e Berakningen har utforts i sakerhetsklass 2 (SK2)

¢ Vid berékning med partialkoefficientmetoden ska beréknad
sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott Fen = 1,0 uppnas fér SK2.

e Omrakningsfaktorn niwt &ar satt till 1,0

o Partialkoefficienten (yy) ar satt till 1,3 for friktionsjord

Geotekniska parametrar

Erfarenhetsvarden betraffande hallfasthetsegenskaper och tunghet har
nyttjats for planerad fylining och befintliga tunna jordlager av morén.

Jordlager Tunghet Hallfasthet
Fyllning 18 kN/m?3 (ovan GVY) $=40°

20 kN/m3 (under GVY)
Moran 19 kN/m3 (ovan GVY) $=36°

21 kN/m3 (under GVY)

Laster byggnader

Planerad byggnation bedoms kunna utféras med sulor direkt pa den packade
spéangstensfyliningen. Ett rimligt antagande betraffande lastkonstrutioner vid
plattgrundlaggning pa sulor &r 200kN/m2. Laster pa golvytor antas till 50kN/
m2.
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Laster trafik/upplag

Utvandigt mellan planerad bebyggelse och slantkréon kan det inte uteslutas
att fordon eventuellt parkeras, alternativt att ytan nyttjas som parkering eller
som upplag. En variabel ytlast p& 15kN/m?2 har saledes studerats for ytor
narmast slantkron.

Resultat stabilitetsberakningar

Resultat fran stabilitetsberékningar for de framtida forhallandena redovisas
nedan i Tabell 1, samti bilaga 1. Kravet i sékerhetsklass 2, SK2, ar att
beraknad sékerhetsfaktor ska vara hogre eller lika med 1,0.

Tabell 1 Beraknad lagsta sakerhetsfaktor framtida stabilitet.

Berédkningssektion Partialkoefficienter, Fen

A - Dranerad analys 1,33
Trafiklast 15kPa

A - Dréanerad analys 1,31
Byggnadslast 200kPa,
resp. 50kPa

Tabell 2 Kontroll av stodmurar for tva olika fiktiva scenarier.

Berédkningssektion Partialkoefficienter, Fen

B1 - Dranerad analys >>1
Trafiklast 15kPa

B1 - Dranerad analys 0,98*
Byggnadslast 200kPa,
resp. 50kPa

B2 - Dréanerad analys 0,97*
Trafiklast 15kPa

B2 - Dréanerad analys 0,98*
Byggnadslast 200kPa,
resp. 50kPa

*Avrundas till 1,0. Aven lastens storlek, placering samt bottenplattans storlek
mojlig att justera. Stédmur kan kompletteras med dragférankring med
geonat.

7.4.2 BERG

Berget ar i naturliga hallar generellt storblockigt med begrénsat antal
sprickor, men lokalt vid vag 535 skarning finns en del l6sa block som skapats
efter utford bergschakt i kombination med strak dar ytligt vatten vintertid
bidrar till frostsprangning. Dessa slanter ingar i Trafikverkets vagomrade. |
ovrigt patraffades inga stabilitetsproblem i berget da det vanligen har relativt
flack naturlig lutning bortsett fran lokala stallen med méttliga skarningshojder.
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Figur 11 Bergsskarning vid vag 535 dar man ser ett lokalt strak med mer uppsprucket berg dar
aven mindre mangd ytligt vatten patraffades.

Stabiliteten inom omradet ar god ur bergtekniskt perspektiv bortsett fran ett

|6sare block som hittades i slanten i norr, se Figur 12 nedan. Blocket ligger
inom naturmark och bedéms inte paverkas av planerad byggnation.

Figur 12 Ett lokalt ca 2 m hogt block som hittades i slanten i norr, ner mot dalen som avgrénsar
omradet. Mer data redovisas i Markteknisk undersokningsrapport (WSP, 230317). Pa ritning G-
10-1-01 star ordet BLOCK vid ungefarligt lage.

Bergschakt for planerade ytor ar huvudsakligen orienterade i NV-SO riktning,
vid dessa riktningar kommer blockutfall huvudsakligen ske genom kilbrott
som ar den styrande brottsmekanismen.
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Kilbrott Planbrott Overstjalpning
N

Figur 13 Brottsmekanismer och sannolikhet for utfall. Analys ar utférd med slantlutning 5:1.

7.5 SATTNINGSFORHALLANDEN

Jord med organiskt innehall ar mycket sattningskansliga. Urgravning skall
darfor utféras inom torvomraden innan fylinadsmassor paférs som packas i
lager. Aven ytliga begransade lager med organisk jord skall schaktas bort
innan hardgjorda ytor anlaggs och dar framtida byggnader skall grundlaggas.

| 6vergangszon kommer markséattningar utbildas. Vid maximalt noterad
tjocklek, fran utford kartering av torv, férvantas marksattningar mellan 0,5 m
och 1,5 m for vilken en 90 % konsolidering (utbildande) kan férvantas inom 1
ar efter aterfyllnad.

|6vergéngszon - Fylinad ovan kvarvarande torv (tillskottslast) |

Anlaggning - vag eller
byggnad

Uisitad tor 0

| Momentana marksattningar vid belastning ” Tidsbegréansad utbildning av marksattningar (réd linje) ]

Figur 14 lllustration av utskiftning av torv och resulterande évergangszon i slant mellan full
utskiftning och slantkrén.
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Max. noterat torvdjup =5 m
Antag max deformation i mitten av
dvergangszon (t=2,5m och tillskottslast

ELASTNING {KkPa ] |
b

¢ |[s5= 2,5 m * (20 kN/m3-10 kN/m3)
3 o] R s . -
g B;B“Zf'“'"" ke Totalsattning=Deformation*maktighet

T1=0,55"2,5m=ca 1,4 m
T2=0,20*2,5m=ca 0,5 m

o ) 15ho 2000
VATTENKVOT %

Fig. 27 Samband: Deformation mot vattenkvot
vid olika belastningar.

/23/
Konsolideringsgrad/dagar
Sidan |H w Ao 5 10 20, 30 60 180 210
1{Under | 2,5 0,5 25, 043| 046 051 0,55 067] 090 0,92
2|Under 2,5 1 25 0,45 049 0,57 0,64 0,78 0,97 0,98
3|Under 2,5 1,5 25, 046| 0,52| 062 0,69 084 099 099

Figur 15 Oversiktlig berékning, marksattningarnas storlek, vid maximalt noterat torvdjup vid
utférd kartering. Mindre torvtjocklek innebar mindre sattning.

Av ovanstaende anledning bor ledningar mellan utskiftade omraden till
oforstarkta omraden och brunnar intill magasin i befintliga torvar planeras
utanfor grans for 6vergangszon

7.6 MARKRADONFORHALLANDEN

Radonklassificering delas in i htg-, normal- och lagradonmark. Radiumhalten
for berg inkl. ett tunt lager sprangbottenskarv klassas som normalradonmark
om halten ligger mellan 60-200 Bq/kg. Halter darunder ger lagradonmark och
halter daréver ger hégradonmark.

Om berget sprangs bort och laggs som fyllning under hus, och inte bara som
tunt lager sprangbottenskérv kravs att radiumhalten ligger pa mellan 25-100
Bqg/kg for att klassas som normalradonmark.

For friktionsjord &r motsvarande varden 25-50 Bg/kg for att klassas som
normalradonmark.

Uppmatta 24 varden pa berg visar strélningshalter frain Ra-226 pa mellan 19
och 62 Bg/kg. De flesta vardena hamnar inom gransen for lagradon. Om
berget istéllet krossas och anvands som fylining hamnar de flesta vardena
inom normalradonmark.

Av uppmatta 17 varden pa friktionsjord hamnar 12 varden inom gransen till
lagradon och 5 varden inom gransen fér normalradon.

Ett varde uppmatt pa fylining (krossmaterial) inom omrade D1 i soder (R13)
hamnar inom gransen for hégradon. Denna fyllning ar dock lokalt utfylld och
paverkar inte framtida planerade byggnadsytor. Man behdver séledes inte ha
nagon atgard for detta lokalt hoga véarde.



Figur 16 Laget for matning av punkt R13, langst till vanster, dar fylining i form av krossmaterial
med hogre radonvarden aterfinns.

Uppmatt total stralning, gammastralningen, varierar mellan 0,01 pSv/h och
0,18 pSv/h.

8 SLUTSATSER OCH
REKOMMENDATIONER

De geotekniska forutséttningarna samt slutsatser och rekommendationer for
dessa beskrivs nedan.

8.1 STABILITET

Utfoérda stabilitetsberakningar visar att stabiliteten for planerade férhallanden
ar tillfredsstéllande forutsatt att foljande krav uppfylls:

e Planerade fyllnadsslanter anlaggs med en slantlutning 1:2 eller
flackare.

e Framtida bebyggelse placeras pa ett minsta avstand pa 5 meter fran
slantkrén om inte byggandslasterna reduceras till en maximal
marklast p& 15 kPa.

e Marklaster ndrmast slantkrén som eventuellt ska nyttjas for parkering
eller upplag begrénsas till 15 kPa.

e Stodmurar kan anvandas for att begransa fyllnadsslanters
utbredning.
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8.2 BERGRAS OCH BLOCKNEDFALL

Inga slantstabilitetsproblem betraffande bergras och/eller blocknedfall
foreligger, dock skall hansyn till befintliga bergskarningarna vid vag 535
beaktas vid framtida bergsprangning fér planerade intilliggande byggnader.
Det ska darfor utforas en handnéra besiktning av befintliga skarningar langs
vag 535 tillsammans med vaghallaren innan forfradgningsunderlag, detta for
att bedoma eventuella atgarder infér planerat bergschakt.

8.2.1 FOrutséattningar for bergschakt

Det foreligger inga bergtekniska hinder for att utféra bergschakt inom
omradet med planerad lutning 5:1. Blockutfall i slanterna kommer
huvudsakligen fran kilbrott. Bergforstarkning utférs med selektiv bergbult
och/eller bergnat dar samre berg forekommer. Beslut om permanent
bergforstarkning for att langsiktigt sakra slanterna utférs av bergsakkunnig
efter avslutad bergrensning.

Behovet av bergforstarkning ar delvis styrt av vald bergschaktningsklass.

Placering av teoretisk kontur i forhallande till fastighetsgrans ska ta hansyn
till avtackning pa 1,5 m bakom slantkron samt eventuell jordslant.

Pa angransande fastighet sdderut (Haltsas 1:8) pagar detaljplaneprocess for
utokning av avfallsanlaggningen Flaskebo. Enligt planbeskrivning planeras
bergschakt som angransar mot de sodra slanterna. Inom fastigheten Haltsas
planeras det att utféras bergschakt ca 20 m fran fastighetsgransen vilket
resulterar i en strax éver 20 m kvarvarande bergplint. For den bergschakt
som utfors forst i ordningen bor sléanterna inspekteras innan och efter
avslutat bergschakt pa angransande fastigheten, vid behov kan eventuellt
kompletterande rensningsatgarder kravas.

Vidare kommer vag 535, i samband med, eller efter planens genomférande,
att breddas for att ge plats &t extra korfalt vid ny cirkulationsplats och
eventuellt aven en busshallplats och gc-vag. Vid planens genomforande
bildas det utan att vaggen breddas en kvarstdende bergplint, ca 20 meter
bred och 10 meter hég, mellan vagen och planomradet (delomrade A). Om
detta avstand ska krympas for att skapa plats for ovan namnda anlaggningar
finns det en minsta bredd for vilket bergplinten kan anses stabil. Understigs
denna bredd bor det i planens genomférande évervdgas om inte hela
bergmassan fram till vdgen ska tas bort. Detta av praktiska skal for att
underlatta kommande breddning av vagen.

Aterkommande besiktningar av schaktade bergslénter rekommenderas, ett
lampligt besiktningsintervall ges av bergsakkunnig vid slutbesiktning av
bergforstarkning.

8.2.2 Grundlaggning pa berg
Berggrunden i omradet bedoms tillhéra Bergtyp 2 enligt Trafikverkets TR
Geo 13.

Vid grundlaggning pa fast berg i omradet kan ett dimensionerande
grundtryck p& 1 MPa tillatas efter en enkel undersékning. En enkel
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understkning omfattar enligt TR Geo 13 faststéllande av bergart genom
besiktning efter avtackning av berget.

Efter en avancerad undersokning kan tillatet dimensionerande grundtryck pa
fast berg 6kas upp till emot 4 MPa. En avancerad undersdkning innebar
enligt TR Geo 13 att bergtekniskt sakkunnig besiktar grundlaggningsytan
efter avtackning for bedomning av tilldten last pa bergytan.

8.3 SATTNINGAR

For att undvika problem med sattningar ska urgravning av organisk jord
utféras och ersattas med bergmassor. Fyllning kommer att behdva utféras
under vatten, med sprangsten. Packning kan séledes forst utforas ovan
vattennivan. Fyllnadsmassor, ovan vattennivan, skall packas i lager enligt
anvisning i Anlaggnings AMA.

Anlaggningsdelar (byggnader, vagar, brunnar, stddkonstruktioner m.m.)
rekommenderas att placeras utanfor évergangszoner mellan fullt utskiftad
torv och kvarvarande torv. Alternativt ska det projekteras sadant att
anlaggningen kan hantera differentialsattningar.

8.4 FORUTSATTNINGAR OCH
OMGIVININGSPAVERKAN VID
BERGSCHAKT

Innan bergschakt i omradet pabdrjas ska en riskanalys upprattas av
exploatoren avseende risk for omgivningspaverkan i naromradet. Riskanalys
202vibrationer framtagen av WSP, daterad 2024-02-09, kan nyttjas i detta
avseende under detaljplanens genomférande. Riskanalysen ska déarefter
uppdateras i bygglovsskedet med ev. tillkomna byggnader, anlaggningar och
verksamheter. | riskanalysen satts bl.a. gransvarden for maximala tillatna
vibrationer i omgivande byggnader samt granser for luftstotvag fran
sprangning. Riskanalys ska utféras enligt SS 460 48 66:2011, SS 02 52 10
samt SS 02 52 11.

Inga bergtekniska hinder for bergschakt eller uppférande av planerad
byggnad i omradet foreligger.

Komfortvibrationer

Beroende pa att grundlaggningen bedoms ske pa berg alternativt bergnara
bedoms problemet med komfortvibrationer ej uppsta.

8.5 SCHAKT OCH FYLLNING

Mycket styrs av planerad nivasattning som innebar att bergschakt
férekommer inom stora delar av fastigheten.

Omrakningsfaktorn for bergschakten ar ca 1,4; vilket innebér att packade
sprangstensmassor har 1,4 ganger storre volym an det osprangda berget,
vilket far beaktas vid volymberakningar.

Urgravning av torv kommer att krdvas inom delomraden bade i vaster och
nara Gamla Prastvagen i 6ster (omrade D2, D3 och D4). For mer information
se bilaga 4 Torvkartering i Markteknisk undersdkningsrapport (WSP,
231124).
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Vid 6nskemal om att 6ka marknivan inom exempelvis omrade D1 eller dar
industrilokaler skall anlaggas kan sprangstensfylining packas i lager efter att
organisk jord tagits bort. Nagon begransning nivadmassigt finns inte om
slanten utfér med en slantlutning 1:2 eller flackare enligt redovisade
berakningar.

Planerad nivasattning innebar stora mangder bergschakt som kan anvandas
som fyllning for att skapa nya plana marknivaer under byggnader och
omgivande mark.

Figur 17 Planomradet kommer jamnas ut till stérre sammanhangde ytor. Det gors genom
sprangning av berg i omraden som idag ligger hégre an planerade marknivaer. Spangstenen
anvands sedan till att fylla upp de omraden som idag ligger lagre &n planerade marknivaer.
Notera att planomradet ej ar gallande utformning.

8.6 RADON

Med avseende pa radiumhalterna fran berg klassificeras berget som
lagradonmark.

Om berget sprangs bort och laggs som fyllning under byggnad och inte bara
som ett tunt lager av sprangbottenskarv, blir klassificeringen istallet
normalradonmark.

Med avseende pa radiumhalterna fran friktionsjord klassificeras marken som
normalradonmark.

Uppmatt varde pa krossmaterial i delomrade D1, ditfort material pa
skogsvag, klassas som hdgradon. Om krossmaterial kbps in ska det vara
certifierat och hélla klassificering som antingen lagradon eller normalradon.

Atgardskrav kopplat till nyproduktion kopplas till riskklass. For aktuellt
planomrade klassificeras marken sammantaget som normalradonmark.



8.7 OMHANDERTAGANDE AV DAGVATTEN

Dagvattenmagasin

Omhéndertagande av dagvatten kommer att krévas, vilket beskrivs i
"Dagvatten och skyfallsutredning” (WSP, daterad 2022-12-22, reviderad
2024-09-25).

8.8 KONFLIKTER

For aktuell detaljplan och pagaende detaljplan fastighet Haltsas 1:8
(Avfallsanlaggning i Flaskebo/Landvetter, Harryda kommun) finns tva
kontaktpunkter med gemensamt intresse.

P,

Konfliktpunkt 1
Aktuell |
detaljplan ‘
Haltsas 1:8

2,

Figur 18 lokalisering av konfliktpunkter.



1) Utskiftning av torv mellan vagskarning och framtida omrade for
deponi, se Figur 19.
2) Utskiftning av torv mellan fyllnadsomrade och naturmark, se Figur
20.
st SRAYEEREREER . 1 e *\ N
g N ;

¥ ‘ﬁhkt/Spr:'ing o

Schakt/Spriing

/ FRAMTIDA OMRADE FOR
DEPONI, AVFALLSHANTERING,
INDUSTRI FOR ATERVINNING
VAGIB OCH ATERBRUK

| (+150)

8

Figur 19 Karterad torv markerad som stracker sig dver tva fastigheter. Har benamnd
konfliktpunkt 1.

Figur 20 Karterad torv markerad som stracker sig dver tva fastigheter. Har benamnd
konfliktpunkt 2.

For punkt 1 finns tre alternativ.

Alternativ 1: Torvens utskiftas pa vardera sida om fastighetsgransen i
samrad med fastighetsagaren.

Alternativ 2: Permanent stodkonstruktion. Under forutséttning att ingen
massutskiftning utfors inom detaljplan Haltsas 1:8 kan en borrad spont i berg
hantera torvens jordtryck.

Alternativ 3: Permanent slant fran planomradesgrans. Innebar att vagen
flyttas i nordlig riktning. Lamplig sléantlutning &r ej utredd.

For punkt 2 rekommenderas tva alternativ:

Alternativ 1: Torvens utskiftas p& vardera sida om fastighetsgransen i
samrad med fastighetsagaren.

Alternativ 2: Schaktslantens kron anlaggs i planomradesgrans. Inom 5 m fran
planomradesgransen erhalls en éverganszon fran fullt utskiftad torv inom
aktuell detaljplan och icke utskiftat inom Haltsas 1:8.
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Nedan redovisas en illustration av de olika alternativen.

Planomradesgrans
r'—f)ve angszon
Planerad markyta efter rgangsz |
utskiftning och fylining 1 Ursprunglig markyta
1

Full utskiftning av torv Ingen utskiftning av tarv

Berg

Planomradesgrans
1

Planerad markyta efter
utskiftning och fylining

Planerad markyta efter
utskiftning och fylining

Full utskiftning av torv Full utskifining av tory

Berg Berg

Planomradesgrins
1

Planerad markyta efter
utskiftning och fylining

Ursprunglig markyta

3

Full utskiftning av torv
Ingen utskiftning av tory

Berg

| Stadkonstruktion, barrad i berg )_ﬂ

Berg

Planomradesgrans
I

PIE:'fE rad ""ET;*; efter : Ursprunglig markyta
utskiftning och fylining permanent sl&nt —'||
- —

1
M Ingen utskiftning av torv
delvis utskiftning av torv

Full utskiftning av torv 1

N |
i
Berg 1 Berg

1
]
Figur 21 lllustration av olika alternativ for torvomrédden mellan tva fastigheter.

8.9 GRONA STRAKET

Ur ett geotekniskt perspektiv ar det kvarvarande grona straket opaverkat av
planerad bebyggelse inom aktuell detaljplan.
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8.10 GOKSKULLA 7:1

Fastigheten har tillkommit efter samradsprocessen.

Fastigheten bestar i huvudsak av berg i dagen. Ur ett geotekniskt perspektiv
beddms stabilitet- och séttningsférutsattningarna tillfredstallande for planerad
bebyggelse.

8.11 FORSLAG TILL KOMPLETTERANDE
UNDERSOKNINGAR

Kompletterande undersokning med avseende pa geoteknik beddéms ej
kravas for fortsatt utredning i detaljplanskedet.

Dock kan kompletterande undersokningar erfordras vid detaljprojektering, da
dimensioneringsparametrar skall framarbetas till konstruktor, alternativt for
forfragningsunderlag.

Provgropsgravning kan vara ett alternativ for att bekréfta de begransade
jorddjupen och jordens innehall, om inte all jord kommer att schaktas bort dar
byggnaderna skall placeras.
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