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1 Forutsattningar

Pa uppdrag av Mdlndals Stad har Norconsult utfort en geoteknisk undersokning
och utredning for Stiernhielm 6 och 7 i MélIndal. Inom omradet planeras framst nya
bostadshus att uppforas.

Aktuellt omréade begransas i norr av Wallinsgatan och i soder av Bifrostgatan, se
aven figur 1.1.
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Figur 1.1 Ungefarligt (rédmarkerat) omrade vid Stiernhielm 6 & 7, MélIndal.
(https://www.google.se/maps, 2017-03-24).

2 Syfte

Undersokningen och utredningen har i detta skede utforts med syfte att utreda de
geotekniska forhallandena (underlag detaljplan) inom aktuellt omrade.
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3 Underlag

3.1 Tidigare undersékningar

Tidigare och nu utforda geotekniska faltundersokningar samt
laboratorieundersokningar inom aktuellt omrade redovisas i separat handling
Markteknisk undersokningsrapport, geoteknik (MUR/Geo) med samma
uppdragsnummer, daterad 2017-05-05.

4  Styrande dokument

Denna PM ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga. Nedan
uppraknade tillampningsdokument har anvants i berédkningarna:

e [EG:s tillimpningsdokument Rapport 2:2008, Rev 2 ”Grunder”
e [EG:s tillimpningsdokument Rapport 6:2008, Rev 1 ”Slanter och bankar”

5 Befintliga forhallanden

5.1 Topografi och markbeskaffenhet

For detaljer avseende topografi for aktuellt omrade, se ritning G101 i rapport
angiven under kapitel 3.

Aktuellt omrade utgdrs framst av hardgjorda ytor (gata och p-ytor mm), grénytor,
gles skogsmark (dstra delen av omradet) samt av befintliga byggnader samt omrade
dar byggnader tidigare har funnits (numera rivna). Markytans nivaer varierar i
huvudsak fran som lagst ca +14 i soder till som hogst ca +19 i norr och dster.
Markytan ar relativt plan (lutning 1:10 eller flackare).

5.2 Befintliga anlaggningar

| omradet finns idag tva befintliga kontorsbyggnader. | omradets 6stra del har det
tidigare funnits byggnader som numera &r rivna, se dven ritning G101 i MUR/Geo
map lagen for befintliga samt gamla byggnader. | l1aget fér dom tidigare
byggnaderna finns byggnadsrester kvar.
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5.3 Jordlagerbeskrivning

Enligt tidigare och nu utférda undersékningar bestar jordlagerfoljden fran
markytan i huvudsak av:

e Fyllning till ca 1 m djup

e Torrskorpeleratill ca 1,5-2,5 m djup
o Leratill mellan ca 3-21 m djup

e Friktionsjord/ Berg

Enligt tidigare och nu utférda undersékningar varierar djupet till fast botten fran
som minst ca 3-5 m i norra delen av omradet till som mest ca 21-22 m i sddra delen
av omradet.

Fyllningen bestar i huvudsak av grus, mulljord, sand. Mulljordens méaktighet
varierar mellan ca 0-0,8 m enligt utforda skruvprovtagningar. Fyllningen innehaller
aven asfalt, lera, silt, stenar, vaxtdelar mm. Fyllningen har ej kunnat klassas map
materialtyp eller tjalfarlighetsklass enligt Anlaggnings AMA.

Torrskorpeleran ar sandig och siltig. Dess vattenkvot varierar mellan ca 20-40 %.
Jorden beddms utgdras av materialtyp 5A och tjélfarlighetsklass 4 enligt
Anlé&ggnings AMA.

Leran under torrskorpeleran &r siltig och kan dven innehalla tunna skikt av sand
och silt samt skal- och vaxtrester. Lerans vattenkvot och konflytgrans varierar i
huvudsak mellan ca 60-85 % respektive mellan ca 50-75 %. Lerans densitet
varierar mellan ca 1,55-1,6 ton/m?. Sensitiviteten uppmatt fran konprov varierar
mellan ca 20-110. Leran bedéms utifran uppmaétta varden pa sensitiveten vara
hogsensitiv och “kvick” fran ca 5 m djup och darmed mycket kanslig for stérning
(tex vid palningsarbeten). Leran bedéms utgoras av materialtyp 5A och
tjalfarlighetsklass 4 enligt Anldggnings AMA.

Enligt tidigare och nu utférda ving- och konforsok varierar lerans odrénerade
skjuvhallfasthet (utan korrigering map konflytgrans) i huvudsak mellan ca 15-30
kPa, med de hogre vardena mot djupet.

Belastningsforsok (CRS-forsok) i leran har utforts fran upptagna prover i punkt
NC3 (se lage enligt ritning G101 i MUR/Geo). Utifran utforda forsok sa bedéms
leran vara svagt éverkonsoliderad med minst 10-15 kPa (OCR ~1,3-1,5). Med
hénsyn till krypning genom 20 % reduktion av uppmétta forkonsolideringstryck &ar
leran normal- till svagt 6verkonsoliderad med minst 5 kPa, dvs jorden beddms
endast tala valdigt lite extra belastning innan krypsattningar utbildas.

Lerans kompressionsmodul, My varierar i huvudsak mellan ca 400 och 800 kPa.
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5.4 Hydrogeologiska forhallanden

Den dvre grundvattenytan har métts i skruvborrhélen och lag vid
undersoékningstillfallet i april 2017 for skruvprovtagningshal NC1, NC3 och NC5
pa mellan ca 1,2-2,1 m djup under befintlig markyta. For skruvprovtagningshal
NC2 och NC4 gick det ej att mata en fri vattenyta.

| punkt NC3 (se lage pa ritning G 101) har en portrycksmatare installerats i
installerats i leran pa ca 10,2 m djup (niva ca +4,4). Uppmatta portryck under april-
maj 2017 redovisas i tabell 5.1.

Tabell 5.1 Uppmétta portryck, punkt NC3.

Datum Uppmatt portryck
2017-04-10 97 kPa
2017-04-18 95 kPa
2017-05-25 95 kPa

Grundvattenytan fluktuerar under aret beroende pa nederbordsmangd och paverkas
lokalt av topografiska-, vegetations- och jordlagerforhallanden. Utifran utforda
skruvprovtagningar bedéms den 6vre grundvattenytan vanligtvis ligga ca 1,5-2 m
under befintlig markyta. Mot djupet ¢kar dock portrycket i leran jamfort med
hydrostatiskt tryck. Pa ca 10 m djup motsvarar dock portrycket en hydrostatisk
grundvattenyta beldgen pa ca 0,5 m djup under befintlig markyta, dvs nagot forhojt
portryck mot djupet.

6 Harledda odranerade egenskaper

Harledda och valda varden for lerans korrigerade odranerade skjuvhallfasthet
redovisas i figur 6.1 och tabell 6.1 (med linjar interpolation mellan varden).

Tabell 6.1 Valda varden, korrigerad odranerad skjuvhalifasthet

20170505_rev_20200402.docx
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Djup Cu, korr

[m] [kPa]

2 15

15 30

20 30
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Kv Stiernhielm 6&7, Molndal

Sammanstillning skjuvhallfastheter, (korrigerad) (kPa)
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Figur 6.1 Harledda och valda véarden, korrigerad odranerad skjuvhallfasthet.

Norconsult +%

2017-05-05, reviderad 2020-04-02
Mélndal, Stiernhielm 6 & 7, detaljplan
Geoteknisk PM - underlag for detaljplan

n:\105\03\1050398\5 arbetsmaterial\01 dokument\g\beskr

20170505_rev_20200402.docx

pm\pm\pm



n:\105\03\1050398\5 arbetsmaterial\O1

dokument\g\beskr

20170505_rev_20200402.docx

pm\pm\pm

9 (18)

7 Stabilitet
7.1 Allmant

En stabilitetsutredning har utforts for aktuellt planomrade. Stabiliteten har
kontrollerats i en sektion i 6stra delen av omradet (sektion 1 enligt figur 7.1) dar
marken lutar som brantast.

| analyserna har cirkularcylindriska glidytor beréknats med Morgenstein-Price’s
lamellmetod i berakningsprogrammet SLOPE.

Berékningarna har utforts i odréanerad och kombinerad analys. | kombinerad analys
har all trafiklast (fran Wallinsgatan) reducerats till 50 % jamfort med lasten i
odrénerad analys.

e
1 Ko

im w54 M,

6

Figur 7.1 Lage for berakningssektion 1.
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7.2 Geoteknisk kategori och sdkerhetsklass

Dimensionering och berakningar for stabiliteten i omradet har utforts i geoteknisk
kategori 2, GK 2 samt i sakerhetsklass 3, SK 3.

SK3 =>»  Partialkoefficient som beaktar sakerhetsklass y; = 1,0
9 FEN = 1,1

Trafiklaster (karakteristiska vérden) for Wallinsgatan i norr har valts till 15 kPa.

Dimensionerande laster uppgar darmed till:
Yax1,4XxQ =1,0x1,4x 15 = 21 kPa

7.3 Omréakningsfaktorer

Antalet oberoende undersokningspunkter n=7 st.
Leran forutsétts motsvara ’normalsvensk lera”.

Nw2=1,0

3 olika metoder har anvénts (CPT, vingforsok och konforsok) for att bestdmma c,,
och dessa beddms ha en liten spridning i resultat.

ne=1,0

Brottytan beddms vara stor och ett antal undersdkningspunkter ligger inom
brottytan.

Nase7n=1,0

For dimensionering av slanter och bankar satts
ne=1,0

Sammantaget ger detta:

C=Ma2) X NE) X Nusen XNe =1,0x1,0x1,0x1,0=10

2017-05-05, reviderad 2020-04-02
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7.4 Karakteristiska varden

Det karakteristiska vardet for en materialparameter definieras som:

Xy =nxX

Tabell 7.1 Karakteristiska hallfasthetsvarden, omrade B
Djup Cuk Ck(=0,1%cu) | ¢
[m] [kPa] [kPa] [°]
2 15 15 30
15 30 3,0 30
20 30 3,0 30

Varden enligt tabell 7.1 galler for leran inom omradet, den losare lerans tunghet ar
vald till yx=16 kN/m3/ y"«=6 KN/m?®,

Det skall dock forutsattas att jordprofilen dverst utgors av fyllning ned till 1 m djup
foljt av torrskorpelera till ca 2 m djup. Dessa jordlager ges en karakteristisk (n=1).
Fyllningen ges en friktionsvinkel av 32° och karakteristisk tunghet/effektiv tunghet
pa yk=18 KN/m3/ y"x=10 kN/m?3. Torrskorpan har en odranerad skjuvhallfasthet cu=
25 kPa, baserat pa de mest ytliga lerlagrens hallfasthet. Denna jord ges aven
karakteristisk tunghet/effektiv tunghet pa y«=17 KN/m*/ y"«=7 KN/m?,

7.5 Dimensionerande varden
Det dimensionerande vardet beraknas enligt:

1
Xqg = — XXX
Ym

For friktionsvinkeln innebér det:

o -1 1 /
Pgq = tan™' [ — X 1, X tang
Yo'

Partialkoefficienter for jordmaterial, y,,, enligt Tabell 7.2 nedan.
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Tabell 7.2 Partialkoefficienter for jordmaterial

Jordparameter Véarde
Friktionsvinkel (tan ¢”) Yor |13
Effektiv kohesion (c”) Yer 1,3
Odréanerad skjuvhallfasthet (cy) Yeu |15
Tunghet (3) v |10

En sammanstallning av dimensionerande hallfasthetsvarden for kohesionsjorden

redovisas i Tabell 7.3 nedan.

Tabell 7.3 Dimensionerande hallfasthetsvarden for kohesionsjorden, slantstabilitet

Djup Cud C’d $’q
[m] [kPa] [kPa] []

2 10 1,15 23,9
15 20 2,3 23,9
20 20 2,3 23,9

Som indata i berakningsprogrammet motsvarar véardena pa den dranerade
hallfastheten i Tabell 7.4 féljande:

cg = 0,115 X ¢yq

7.6 Indatatill berdkningsprogram

Féljande véarden anvands som indata i berdkningsprogrammet, Geostudio Slope/W,
for att kunna gora stabilitetsanalyser med partialkoefficienter enligt IEG:s
Tillampningsdokument EN 1997-1 “Slénter och bankar”.

Tabell 7.4 Indata till berdkningsprogram

Djup | Material Cud Cd ¢’a Y

[m] [kPa] [kPa] [] [KN/m?]
0-1 Fylining (Fy) - - 25,7 18 (10)
1-2 Torrskorpelera (Let) 16,7 1,92 23,9 17 (7)
2-15 Leral (Lel) 10+(0,77*z) | 1,15+(0,089*z) 23,9 16 (6)

Norconsult +%
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7.7 Stabilitetsberakningar

For berédkningar med partialkoefficienter skall Fc och Fiomn >1,1 i sdkerhetsklass 3,
SK 3, for att en sléant skall klassas som tillfredstallande stabil.

7.8 Portryck/grundvatten

Portrycken har i berakningarna modellerats som ett hydrostatiskt tryck fran en
grundvattenyta pa ca 1 m djup under befintlig markyta.

7.9 Resultat

Befintliga forhallanden

Utforda berakningar for befintliga forhallanden visar att sakerheten mot skred ar
tillfredstallande. Sdkerheten mot skred har som lagst beraknats till 1,7 (1,65) for
sektion 1 (Fc och Fxomb >1,1). For detaljer se bilaga 1:1-1:2. For sektionens lage se
figur 7.1.

”Framtida forhdllanden”

Da padrivande del av slanten generellt &r utanfor detaljplaneomradet sa har ingen
paford last placerats inom detaljplaneomradet da detta skulle medféra en hogre
sakerhet. Berakningar har istallet utforts for framtida forhallanden dér en schakt har
utforts dver hela detaljplaneomradet. Den schakt/avlastning som utforts i berakning
ar pa ca 1 m och medfor att sakerhetsfaktorn sjunker till 1,3 (1,25) vilket
fortfarande ar tillfredstallande sakerhet. For detaljer se bilaga 2:1-2:2.

7.10 Kanslighetsanalys

For att kontrollera inverkan av en varierande grundvattenniva sa har en
kanslighetsanalys utforts. For sektion 1 har en berékning utforts dar
grundvattenytan &r satt till markytan.

Resultaten fran kanslighetsanalysen visar att omradet inte ar sarskilt kansligt for en
portryckshojning da detta bara innebar en minskning av sékerhetsfaktorn fran 1,65
till 1,50 i den kombinerade analysen. For detaljer se bilaga 3:1-3:2.
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MélIndal, Stiernhielm 6 & 7, detaljplan N orconsu It ‘:’

Geoteknisk PM - underlag for detaljplan



14 (18)

7.11 Sammanfattning

Resultaten fran stabilitetsberakningarna visar att stabilitetsforhallandena for
omradet ar tillfredstallande for befintliga forhallanden med en sékerhet mot skred
pa som lagst 1,7 (Fc och Fyomp >1,1).

Berakningen for framtida forhallanden visar att om schakt Gver ett storre omrade
ska utfdras till storre &n 1 m djup behover detta studeras ndrmare for att forsékra att
stabiliteten &r fullgod. Ned till detta djup ar stabiliteten tillfredstéllande med en
sakerhet mot skred pa 1,3 (Fc och Fyomb >1,1).

Kénslighetsanalysen visar att omradet inte ar sa kansligt for en forhojd
grundvattenyta samt att sdkerheten mot skred &r hog.

8 Andrad hojdsattning vid Bifrostgatan

| ett sent skede av planarbetet har det bestamts att marken vid Bifrostgatan ska
hojas. Gatan ligger soder och ¢ster om planerad byggnation. Anledningen till att
detta omrade ska fyllas upp beror pa krav fran Kretslopp och vatten i Goteborg om
minst 80 cm tédckning dver en befintlig huvudvattenledning som &r belégen i detta
omrade, i nara anslutning till planerad byggnation.

Ny uppfyllnad éver befintlig markyta bedéms som mest bli ca 40 cm. Ur
stabilitetssynpunkt ar detta inget problem. Héjningen utfors i en lagpunkt vilket ar
positivt med avseende pa stabiliteten i omradet. Den nya uppfyllnaden kan dock
orsaka lite sattningar i omradet. Om detta ar ett problem sa kan hojningen
kompenseras med lattfylining (tex skumglas, lattklinker). Séttningar bedéms framst
kunna paverka dagvatten- och spillvattenledningar som &r beroende av rétt lutning.
Den befintliga vattenledningen borde inte vara lika kanslig for planerad uppfylinad.

9 Radon

Matresultaten redovisas i rapport MUR/Geo angiven under avsnitt 3. Underlag till
Geoteknisk PM.

Matning med gammaspektrometer éver ostorda jordlager for bestdmning av
aktivitetshalten radium-226, som sonderfaller till radon-222, ger varden som
indikerar 1&g- till normalradonmark. Aven direkta matningar av jordluftens
radonhalt pa samma platser ger i indikationer om Iag- till normalradonmark.
Baserat pa utforda matningar klassas darfor det aktuella omradet som
normalradonmark.
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10 Bergras och blocknedfall

Inget ytligt berg eller block forekommer i eller i narheten av aktuellt omrade. Det
foreligger darmed ingen risk for bergras eller blockutfall.

11 Rekommendationer
11.1 Allmant

Aktuellt planomrade utgars till storsta delen av relativt 16s lera. Enligt tidigare och
nu utforda undersokningar varierar djupet till fast botten fran som minst ca 3-5 m i
norra delen av omradet till som mest ca 21-22 m i s6dra delen av omradet.

Ur geoteknisk synpunkt bedéms omradet vara byggbart men eftersom lera
forekommer sa kommer geotekniska atgarder sannolikt behovas i samband med
byggnation av aktuellt omrade.

11.2 Stabilitet

Planens intentioner bedoms utifran stabilitetssynpunkt vara genomforbar.
Stabiliteten i omradet for befintliga forhallanden ér tillfredstallande och dven med
en avlastning av 1 m pa mothallande sida sa understiger inte sakerhetsfaktorn
géllande krav. Vid en kénslighetsanalys for att kontrollera effekten av en hdg
grundvattenyta &r sékerheten mot skred tillfredstdllande med god marginal.

Vid byggnation kan eventuella konstruktioner under mark, tex byggnad med
kallare, ur stabilitetsskal krava temporara stodkonstruktioner.

11.3 Grundlaggning

Eftersom leran i omradet bedoms vara relativt sattningskanslig samt att lerdjupen
ar relativt stora samt varierande i omradet sa rekommenderas att planerade
bostadshus grundlaggs med palar till berg. Eventuellt kan lattare byggnader
grundldggas med platta pa mark (tex kompensationsgrundlaggning med
lattfyllning). Grundlaggning far studeras narmare vid detaljprojektering nar
lastforutsattningar, héjdsattning mm ar bestamd.

Kvicklera forekommer i omradet och detta ska beaktas map omgivningspaverkan
mm i samband med grundldggning (tex palnings- och schaktarbeten mm.)

Ledningar till palgrundlagda byggnader bor forses med flexibla kopplingar for att
forhindra ledningsbrott vid eventuella sattningar av omkringliggande mark.

2017-05-05, reviderad 2020-04-02

MélIndal, Stiernhielm 6 & 7, detaljplan N orconsu It ‘:‘

Geoteknisk PM - underlag for detaljplan



16 (18)

11.4 Sattningar/markplanering

For att minimera belastningarna och eventuella sattningsrorelser bor hgjdsattningen
i omradet preliminart vara sadan att befintliga nivaer i huvudsak foljs eftersom
leran &r relativt sattningskanslig. | samband med detaljprojektering far detta
studeras narmare.

Byggnadstekniska atgarder som medfor en permanent grundvattensankning bor ej
utforas. Detta ar viktigt inte enbart for planerade byggnader utan &ven for
narliggande mark som kan utséttas for sattningar vid sankning av grundvattenytan.

For att forhindra framtida grundvattenavsankning som orsakar séattningar bor
ledningsgravar utféras med stromningsavskarande fyllning for nya ledningar som
ligger djupare 4n befintlig 6vre grundvattenyta. Aven draneringsnivaer bor
forlaggas sa att risken for sattningar pga eventuell grundvattensankning undviks.

Dagvatten maste omhandertas pga att jorden i huvudsak utgors av tata jordlager
med lag permeabilitet och det darfor ej finns nagon majlighet till infiltration av
ytvatten i omradet.

Jordlagren innehaller silt varpa risk for tjallyftning samt jordflytning skall beaktas.

11.5 Radon

Omradet klassas som normalradonmark, vilket ska beaktas vid uppférandet av
byggnader som ska vara radonskyddade. Det rekommenderas att &ven eventuella
tillférda massor vid grundlaggning ska kontrolleras med avseende pa radonavgang
om intyg fran leverantor saknas.

11.6 Ovrigt

Vid detaljprojektering bor det utforas kompletterande geotekniska falt- och
laboratorieundersokningar for planerade byggnader och anlaggningar i omradet for
att fa ett battre underlag map grundlaggning mm.

| samband med detaljprojektering bor kontrollprogram samt riskanalys upprattas
map omgivningspaverkan (markrorelser, vibrationer mm).
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