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1 OBJEKT

P& uppdrag av Carl-Ake Ahlqvist har Tellstedt i Géteborg AB utfért en
geoteknisk utredning for rubricerat objekt. Detta PM/Geoteknik redovisar
de geotekniska forhallandena pa omradet och skall ge generella
rekommendationer for omradet med avseende pa grundlaggning och
schaktningsarbeten.

2 ANDAMAL

PM/Geoteknik syftar till att utgdra underlag for detaljplan och underlag
for den fortsatta planlaggningen av omradet.

3 UNDERLAG FOR PM

- "Markteknisk undersdkningsrapport/Geoteknik, detaljplan for
nya studentbostader, Krokslatt 182:2, Goteborgs stad,
Tellstedt i G6teborg AB, uppdragsnummer 115-296, 2016-
02-20.

- Grundkartematerial erhallet fran bestallaren

- Ritningar pa forslag till nybyggnad av bostader.

- Geotekniskt Utlatande fér Mélndalsvagen i Goteborg,
Goteborgs stads gatukontor, projekteringsavdelningen,
Geotekniska byran, 1968-11-15, Nr: 312/67-414.

- Geoteknisk utredning utford av Goteborgs gatu AB 1992,
"MoéIndalsvagen, Huvudvattenledning, Geoteknisk
utredning”, Goéteborgs gatu AB, affarsomrade teknik,
Geoteknik, Dnr 790/92, daterad 1992-11-05

- Geoteknisk undersokning utford av VIAK, 1982 "Utlatande
Over geoteknisk undersokning for planerade bostadshus i
kv Vanern i Krokslatt, Géteborg”, uppdragsnummer 5416-
46-6019-01,daterad 1982-12-07.

- Geoteknisk understkning utférd av Tellstedt 2006,
"Nybyggnad av studentlagenheter, Kv Orlen, Krokslatt 9:5,
9:15 och 9:16, Goteborgs stad, Geoteknisk undersékning”,
uppdragsnummer 104-154, daterad 2006-02-21
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4.1

4.2

- Miljoteknisk utredning utférd av DMAB 2008,
"Saneringskontroll av UNO-X avetablerade bensinstation pa
MdIndalsvagen i Krokslatt”, projektnummer 08002, daterad
2008-02-28.

BESKRIVNING AV GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

Topografi och ytbeskaffenhet

Det nu understkta omradet ligger langsmed MoIndalsvagen och utgoérs
idag av en parkeringsplats med grusad yta. Tidigare har en bensinstation
legat pa platsen. Omradet ligger pa en niva mellan +4,1 och +5,1 med
storst luntning i den sédra delen av omradet. Lutningen motsvarar ca
1:20. Ungefar 100 meter éster om omradet rinner MéIndalsan.

Befintliga konstruktioner

Vaster om nu undersokt omrade finns kvarteret Vanern som byggdes i
mitten pa 1980-talet. Husen skall enligt PM fran VIAK vara stédpalade.
Soder om omrédet finns kvarteret Orlen, dar en nybyggnad utférdes
2008 mot MéIndalsvagen. | Molndalsvagen i ster finns forutom sparvag
och gata, ledningar for vatten, fjarrvarme, gas och avlopp, samt kablar
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4.2

4.3

for tele, el och opto. Gasledningarna skall enligt ledningskartan vara
tagna ur drift. Vidare finns en kombinerad avloppsledning med 1500 mm
i diameter, aven den forlagd i MoIndalsvagen. Inom
undersokningsomradet finns en betongplatta pa ca 1,5 meters djup.
Plattan finns mellan punkterna 8B och 9 samt 4 och 6B, se ritning G-

1 115-296.

Geotekniska forhallanden

Jordprofilen utgors generellt av fyllnadsmaterial pa lera som underlagras
av friktionsmaterial pa berg.

Fyllnadsmaterial patraffas som ytlager i samtliga punkter.
Fyllnadsmaterialet bestar av grus, sand, lera och mulljord. | punkt 8B
finns mulljord under fyllnadsmaterialet med en maktighet pa ca 0,4
meter. Mulljorden kan vara rester av gammal markyta.

Lera finns under fylinadsmaterialet och mulljorden. Overst &r leran en
torrskorpelera. Torrskorpeleran finns ned till mellan ca 1,6 och 2,3 meter
under markytan. Under torrskorpeleran blir leran 16s och har en
maktighet mellan 11 och 16 meter. Lerans maktighet ar som storst i den
sydostra delen och som minst i den norra och sydvéstra delen. Leran
under torrskorpeleran ar svagt gyttjig och innehaller skal och vassrester
ned till 5 meter under markytan. Fran 5 till 7 meter finns skal och
musselrester i leran. Pa 10 meters djup finns sulfidflammor i leran.
Friktionsmaterial underlagrar leran i samtliga punkter utom punkt 7.
Friktionsjordens maktighet varierar mellan O och 4,5 meter, med storst
méaktighet i den norra delen.

Bergsstopp har erhallits med jord-bergssondering pa mellan 11 och 17 m
under markytan.

Hinder finns i marken i omradets syddéstra del. Sannolikt &r detta en
betongplatta fran tiden nar omradet anvandes som bensinstation.

Densitet, vattenkvot och konflytgrans

Densitet, vattenkvot, konflytgrans har erhallits pa ostorda prover fran
punkt 4. Genom lerprofilen varierar densiteten mellan 1,50 ton/m?3 och
1,67 ton/m? for djupen 7 respektive 5 meter. Vattenkvoten varierar
mellan 67% och 95% for 10 respektive 7 meter. Vattenkvoten ar over
80% pa samtliga nivaer utom 5 och 10 meter. Flytgransen varierar
mellan 52% och 75% 10 och 3 meter. Vattenkvoten &r pa alla nivaer over
konflytgransen mellan 10 och 35 procentenheter.

Tidigare utford kolvprovtagning i punkt T-5 for kvarteret Orlen visar pa en
densitet pa mellan 1,37ton/m?3 och 1,68 ton/m? for djupena 3 respektive
20 meter. Vattenkvoten ar mellan 63 och 114% pa 20 respektive 9 meter
och flytgransen varierar mellan 59% och 98% pa 20 respektive 3 meter.
Leran ar gyttjig ned till 7 meter i denna punkt.
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4.5

4.6

Fran skruvproverna i punkt 8B erhalls en vattenkvot pa mellan 6 och
36% for fyllnadsmaterialet respektive torrskorpeleran.

Den hdga vattenkvoten i de 6vre gyttjiga lagren gor att gyttjan och leran
ar mycket sattningsbenagen vid belastning.

Hallfasthetsegenskaper

Fallkonférsok, vingsondering och CPT-sondering har utférts och
sammanstallts i bilaga 1. Fran den kan utlasas att skiuvhallfastheten
varierar mellan ca 10 och 17 kPa ned till nivan ca -3 for att sedan oka till
mellan 15 till 25 kPa pa nivan -8. Skjuvhallfastheten har korrigerats mot
kolvprovtagning utférd i punkt 4.

Skjuvhallfastheten har utvarderats till att vara 12 kPa ner till nivan -2,5
for att sedan 0ka med 1,09 kPa/m, se bilaga 1.

Sensitiviteten har uppmatts i kolvprovtagningspunkt 4 och ligger mellan
29 och 172 pa 5 respektive 8 meters djup. Med undantag foér nivan 5
meter sa ar leran kvick fran 3 meter ner till 10 meter.

| tidigare geoteknisk undersokning for kvarteret Orlen, sydost om nu
undersokt omrade har ingen kvicklera patraffats i kolvprovtagningspunkt
T-5. Sensitiviteten ligger héar mellan 20 och 39.

Sannolikt 6kar lerans sensitivitet med minskande lermaktighet. Leran blir
da mer sensitiv ju langre at vaster man gar.

Sattningsegenskaper

CRS-forsok har utforts pa tva nivaer, 4 och 8 meter.
Forkonsolideringstrycket varierar mellan 62 kPa och 78 kPa for
respektive djup. Kompressionsmodulen ligger pa mellan 498 kPa och
953 kPa. For mer detaljer angaende deformationsegenskaper se
Markteknisk undersokningsrapport, bilaga 4.

Geohydrologi
Ett grundvattenror och en portrycksmatare har installerats i punkt 8B.

Grundvattenrdrets filterspets sitter 14,4 meter under markytan. |
grundvattenréret har en vattenyta pa mellan 0,07 meter 6ver markytan
uppmatts vid bada tillfallena. Detta motsvarar nivan +4,84.

Portrycksmataren har installerats 5 meter under markytan. Avlast niva
varierar mellan +4,24 och +4,04. Detta motsvarar en grundvattenyta pa
mellan 0,53 meter och 0,73 meter under markytan.

Tva miljogrundvattenror har installerats pa omradet, ett i punkt 8B och ett
i punkt 6. Grundvattenréren har installerats 2,05 meter under markytan.
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5.1

5.2

5.2.1

Forutom att miljoprover har tagits ut pa grundvattnet har aven nivan lasts
av. Avlast grundvattenyta i punkt 8B ligger pa mellan +4,40 och +4,34
vilket motsvarar en grundvattenyta 0,37 och 0,43 meter under markytan.
For punkt 6 ligger nivan pa mellan +3,16, vilket motsvarar en
grundvattenyta 0,95 meter under markytan.

Portrycksmataren och grundvattenroren har lasts av 2 ganger mellan
2016-02-02 och 2016-02-10. Grundvattenrdr 6 kunde inte lasas 2016-02-
02 pa grund av att en bil stod parkerad 6ver dexeln.

Grundvattenytan varierar mellan arstiderna beroende pa nederbérden,
sarskilt i den 6vre akvifaren ovanpa leran.

Baserat pa grundvattenmatningarna sker en grundvattenstrom i den 6vre
akviferen ovanpa leran i fylilnadsmaterialet at oster. Grundvattennivan i
den undre akviferen under leran ar hogre an portrycksnivan i leran pa 5
meters djup och i den Ovre akviferen. Detta innebar att en
grundvattenstromning sker langsamt uppat i leran.

Portrycket 6kar med ca 10-10,5 kPa/m i leran.
GEOTEKNISKA PROBLEM OCH REKOMMENDATIONER

Planerad byggnation

Inom detaljplaneomradet kommer nuvarande parkeringsyta att
bebyggas. | skrivande stund kommer en huskropp med kallare att
uppforas i nord-sydlig riktning. Parkeringsplatser och stodmur planeras
at vaster.

Stabilitet

Stabilitetsberakning har utforts i sektion D2-D2 i planomradets sodra del.
Stabilitetsberékningarna har utforts med programmet SLOPE/W 2012,
version 8.14.1.10087 med Morgenstern-Prices lamellmetod och
cirkularcylindriska glidytor.

Jordmodell och hallfasthetsegenskaper

Nedan redovisas materialparametrar anvéanda i stabilitetsberakningen.

Tabell 1. Jordmodell och hallfasthetsegenskaper for beraknad sektion

Material Materialegenskap Harlett varde
Torrskorpelera Tunghet 17 kN/m3
Effektiv tunghet 7 KN/m?3
Skjuvhallfasthet 30 kPa
7 (23)

KA\PETELL\WVAR\Uppdrag\790510\PM 790510 rev B.doc



TELLSTEDT

BYGGKONSTRUKTION PROJEKT- & BYGGLEDNING GEOTEKNIK

5.2.2

5.2.3

Fyllnadsmaterial Tunghet 19 kN/m3
Effektiv tunghet 11 kN/m3
Friktionsvinkel 32°

Leral Tunghet 16 kN/m3
Effektiv tunghet 6 kKN/m?3
Skjuvhallfasthet 12 kPa

Lera 2 Tunghet 15,5 kN/m?
Effektiv tunghet 5,5 kN/m?
Skjuvhallfasthet 12+1,09*z 1

Fast botten/Berg Tunghet 21 kN/m?3
Effektiv tunghet 11 kN/m3
Friktionsvinkel 36°

For kohesionsintercept och friktionsvinkel for leran har 0,1*C, och 30°
anvants. Geometrin for sektionen baseras pa hojder for inmatta borrhal
och hojder fran grundkartan. Jorddjupen i den 6stra delen av sektionen
vid bron 6ver MoIndalsan baseras pa jord-bergsonderingar utférda av
Goteborgs Hamn 1956. Resultaten finns redovisande i ” Geotekniskt
Utlatande for MoIndalsvagen i Goteborg”. Jorddjupen ligger har pa ca
35-40 meter.

Laster och portrycksférhallanden

Pa parkeringsytan har en parkeringslast om 10 kPa ansatts. For GC-ytor
har en last om 5 kPa, och for ytor trafikerade med bilar har en last om 13
kPa ansatts. Vid sparvagen har en last om 15 kPa anvants.

Grundvattenytan har ansatts 1 till 1,5 meter under markytan. Pa ca 5
meters djup har grundvattentrycket antagits ligga ca 0,5 meter under
markytan och nere i friktionsmaterialet har trycknivan satts till att vara en
tryckniva motsvarande +5,8. Grundvattentrycket i friktionsjorden
motsvarar ca 1 meter hogre an uppmatt varde.

Val av sakerhetsfaktor

Valet av sékerhetsfaktor baseras pa gynnsamma och ogynnsamma
geotekniska faktorer, sasom férekomst av kvicklera, htga portryck,
antalet och typen av geotekniska undersokningar, risken for skador och
erosion m m.

! Okningen av skjuvhallfastheten ékar fran nivan -2,5
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5.25

Ogynnsamma faktorer ar att hoga portryck rader i friktionslagret under
leran, 10s lera och att kvicklera finns inom omradet

Gynnsamma faktorer &r att marken pa planomradet ar flack och att
palgrundlagda konstruktioner finns mellan planomradet och MoIndalsan.

Enligt IEG Rapport 4:2010 "Tillstandsbedomning /klassificering av
naturliga slanter och slanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar”
skall séakerhetsfaktorn i detaljerad utredning vara over 1,6 i odranerad
analys och 6ver 1,45 i kombinerad analys med hansyn tagen till
ogynnsamma och gynnsamma faktorer.

Berakningsresultat
Nedan redovisas berakningsresultatet fran stabilitetsberakningarna i
tabell 2.

Tabell 2. Berékningsresultat fran stabilitetsutredning

Fc Fkomb
D2-D2, Befintligt, kort glidyta 1,39 1,29
D2-D2, Befintligt, 1ang glidyta 3,21 3,12
D2-D2, Detaljplan, kort glidyta, 45kPa 1,61 1,62

Bakatgripande skred

Pa grund av att leran ar kvick kan ett bakatgripande skred uppkomma.
Da detaljplaneomradet ligger ca 100 meter fran Mdlndalsan och att
palade konstruktioner finns vid Molndalsan bedéms det att ett
bakatgripande skred inte kan komma upp till omradet. Det skall ocksa
betonas att det ar oklart om det finns kvicklera i de ytliga lerlagren
narmast MéIndalsan.

For att bedoma sekundarskred i lera kan en metod som finns beskriven i
rapporten, Hantering av kvicklereférekomst vid stabilitetsbedémning f6r
Gota alv, utgiven av SGI anvandas. Metoden baseras pa att en linje dras
fran slantfoten och med en lutning inat som beror pa hur kvick leran ar.
For leror med en sensitivitet p& mer an 100 ansatts linjen 1:15.

Om en linje med lutning 1:15 dras fran slantfot i MéIndalsan och in mot
planomradet, kommer ett bakatgripande skred att na ca 50 meter in mot
planomradet. Da planomradesgransen ligger ca 80 meter fran
Molndalsan kommer inte ett bakatgripande skred att na dit.
Palgrundlagda konstruktioner finns ocksa vid Mdlndalsan vilket
ytterligare minskar risken for skred. En utbredning av ett mdjligt
kvicklereskred visas i bilaga 4. En berakning har utforts efter att
jordmassorna ovanfér en linje motsvarande 1:15 har skredat och
eroderats bort. Berdkningen ger att sakerhetsfaktorn i kombinerad analys
ar1,91.
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5.2.6

5.3

5.4

Slutsats stabilitetsutredning

| sektion D2-D2 ar stabiliteten tillfredstallande. Planomradet kan belastas
med en last pa 45 kPa med hansyn till stabiliteten. Denna belastning
kommer dock att ge stora sattningar och ar darmed inte
dimensionerande. Stabiliteten for planomradet ar tillfredstallande aven
efter att ett bakatgripande skred har gatt fran Molndalsan.

Sattningsanalys
Lerans sattningsegenskaper har kontrollerats i punkt 4.

Med en grundvattenyta placerad pa 0,5 meters djup och med ett portryck
pa 45 kPa och 140 kPa pa 5 respektive 14 meter, fas en
overkonsolideringsgrad pa mellan 1,95 och 1,55 pa 4 respektive 8 meter
under markytan. Med hansyn tagen till krypsattningar blir
Overkonsolideringsgraden mellan 1,5 och 1,2 for samma djup som
ovanstaende. Leran &ar darmed normal- till lattdverkonsoliderad.

Med hansyn till sattningarna skall inte leran belastas mer &n 18 kPa pa 4
meter under markytan och 10 kPa pa 8 meter under markytan utan att
storre sattningar uppkommer under langre tid.

Belastning kan utgoras av uppfyllnad, grundvattennivasankning eller
belastning av byggnad. Den hoga vattenkvoten och gyttjeinnehallet visar
ocksa pa att leran ar sattningskanslig.

Det rekommenderas att hardgjorda ytor minimeras for att undvika
grundvattenavsankning. Stromningsavskéarande fylining skall anvandas i
ledningsgravar.

Grundlaggningsforslag

Innan grundlaggningsarbeten paborjas skall otjanligt fyllnadsmaterial,
mulljord och annat samre material, vilket ar otjanligt foér grundlaggningen,
forst schaktas bort.

Pa grund av sattningskanslig lera med olika méaktighet skall de nya
byggnaderna grundlaggas med spetsbarande palar slagna till berg eller
godkant stopp i friktionsmaterial. For att verifiera palarnas geotekniska
barformaga rekommenderas att stétvagsmatning utfors.

Fyllnadsmaterialet skall vara radonkontrollerat och vara av god teknisk
kvalité d& byggnation av bostader planeras.

Pahangslaster skall beaktas vid dimensionering av palgrundlaggning.
Permanent grundvattenavsankning skall undvikas da stora sattningar
annars kommer att uppkomma under en lang tidsperiod.

Mellan palgrundlagd byggnad och omgivande mark skall flexibla
rorovergangar anvandas for att uppta sattningsskillnader. Lankplattor
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5.5

5.6

5.7

5.8

eller lattfylining rekommenderas att anvandas vid entréer och in- och
utfarter for att utjamna sattningsskillnader. Eventuell kallarkonstruktion
skall goras vattentat for att undvika permanent grundvattenavsankning.

Pa grund av kvicklera rekommenderas att geoteknisk kategori 3 (GK 3)
och sékerhetsklass 3 (SK 3) pa geokonstruktioner med hansyn till
sparbunden infrastruktur och starkt trafikerad vag.

Schaktning

Om byggnaden skall uppféras med kallare kommer schaktning med
spont att behévas langsmed Moélndalsvagen och Framnasgatan.
Langsmed o6vriga sidor kan mojligtvis schakt med slant anvandas
beroende pa schaktdjup och méjligheter att lagga ut slanten. Detta far
utredas i senare skede. Vid dimensionering av spont skall det beaktas att
leran &ar kvick och att hoga vattentryck forekommer i friktionslagret under
leran. Kontroll av hydrauliskbottenupptryckning skall goras.

Radon
Radonmatning har inte utférs i denna utredning. D& planomradet tacks
med lera tranger sannolikt ingen radongas upp fran berggrunden.

Berg
Inom och alldeles intill detaljplaneomradet finns inget berg som kan rasa.

Kontroll och omgivningspaverkan

Byggnaderna skall palgrundlaggas vilket innebar att vibrationer och
massundantrangning kommer att uppkomma vid palningsarbetet. Innan
anlaggningarbetena paborjas skall ett kontrollprogram uppréattas med
riskanalys. Besiktning av omgivande byggnader och konstruktioner utfors
innan anlaggningsarbetena paborjas. Pa kringliggande byggnader skall
sattningsmatning utforas innan och efter byggnation. Rérelsematning
och vibrationsmatning skall ocksa utféras pa kringliggande
konstruktioner under palningsarbetena. Matning skall aven utféras pa
sparvagnssparen oster om planomradet. For att minska risken for
skadliga rérelser pa omgivande byggnader och ledningar skall
lerproppsdragning utforas under palningen samt en palordning upprattas.

KOMPLETTERINGAR

For att ta fram ett projekteringsunderlag rekommenderas fortsatt matning
I grundvattenréren 6B och 8B samt portrycksmataren i punkt 8B. For att
handlingen skall kunna anvandas som forfragningsunderlag eller
bygghandling skall den revideras.
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7 SLUTSATS

Med hansyn till slantstabilitet ar omradet tillfredstallande stabilt i sektion

D2-D2. Med stodpalning av byggnaderna pa grund av den
sattningsbenagna leran bedéms planomradet som byggbart. Vid
stodpalning kommer ingen ytterligare belastning pa leran fran
byggnaderna att uppkomma.

8 MILJOTEKNISK UNDERSOKNING

8.1 Fastighetshistorik, miljo
Inom omradet har det tidigare funnits en bensinstation, grundlagd 1972,
med sju stycken nedgravda cisterner samt en stationsbyggnad. Vid
avetableringen av bensinstationsverksamheten har byggnaden och
samtliga installationer som anvants i drivmedelshanteringen rivits och

bortforslats. Omradet sanerades av D-Miljo AB (DMAB) 2008 péa uppdrag

av Norsk Hydro Olje AB, da cisterner och rérledningar gravdes bort,
fororenade massor schaktades bort och placerades pa sarskild deponi,

och skiftades ut mot rent fyllnadsmaterial vilket tillférdes fastigheten.
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8.2

8.3

Bild 2. Ungefarligt lage for tidigare cisterner. Bild fran DMAB:s tidigare rapport.

Fororening av huvudsakligen bensin patraffades i anslutning till de tre
sandfyllda cisternerna (mot norr). Sanden som gravdes ur cisternerna
samt den fyllnadsjord som omgivit dem (till ett ca djup av 1,5 meter
under markytan), gravdes bort.

De saneringsinsatser som gjordes samt redovisade faltmatningar med
PID-instrument, var tillfredstéllande da inga halter av petroleumkolvaten
overstigande da stéllda atgardskrav MKM (mindre kanslig
markanvandning) patraffades i schaktvaggar eller schaktbottnar i de
sanerade omradena. Det pavisades dock viss forekomst av MTBE i
grundvattnet som lag éver riktvardena.

Miljoforvaltningen i Goteborg gjorde beddomningen att fortsatt kontroll av
grundvatten skulle utforas i syfte att klargora fororeningshalter och
eventuell spridning av fororening i grundvatten till bl a MoIndalsan.

Nagon uppfoljning av grundvattnet utférdes aldrig.

Fastigheten har efter saneringen anvants som parkeringsplats med ett
grusat ytlager.

Miljoprovtagning, jord

Proverna som tagits upp &r sa kallade blandprover fran varje ca 0,5
meters djup, ned tills det att naturligt forekommande lera (utan lukt) har
patraffats.

Prover som sants till analys har valts med avseende pa eventuella
fororeningars spridning i jordmassan, samt for att fa en 6versikt om de
vanligast forekommande féroreningarna som skulle kunna patréaffas.

Upptagning av miljoprover har utforts i punkt 4, 6B och 8B fran 0,0-2,0.

Samtliga prover har analyserats av ALS Scandinavia AB, vilka ar
ackrediterat laboratorium, se bilaga 8 (Markteknisk
undersokningsrapport, MUR).

Milj6provtagning, grundvatten
Grundvatten har tagits upp i punkt 8B.

Grundvattenrdrets spets sitter 2 meter under markytan.
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Innan provtagning omsattes roret 2 ganger.

Grundvattenprovet har analyserats av ALS Scandinavia AB, vilka ar
ackrediterat laboratorium, se bilaga 9 (Markteknisk
undersokningsrapport, MUR).

9 UTFORDA ANALYSER, JORD- OCH ASFALTSPROVER
Analyser pa samtliga jordprover utfordes med avseende pa:

Alifatiska kolvaten: >C8-C10, >C10-C12, >C12-C16, >C16-C35

Aromatiska kolvaten: >C8-C10, >C10-C16

PAH:er (Polycykliska aromatiska kolvaten): Lag molekylvikt, Medelhog
molekylvikt, Hog molekylvikt (tidigare bendmnda icke cancerogena och
cancerogena).

Tungmetallerna: arsenik (As), barium (Ba), kadmium (Cd), kobolt (Co),
krom (Cr), koppar (Cu), kvicksilver (Hg), nickel (Ni), bly (Pb), vanadin (V),
zink (Zn).

Kolvéaten (alifatiska och aromatiska) kan pavisa petroleumprodukter.
PAH:er ar oonskade biprodukter som kan bildas t ex vid ofullstandig
forbranning av bensin. PAH:er forekommer aven i tjarhaltig asfalt.

Diverse tungmetaller kan patraffas i jorden efter miljéfarlig verksamhet.
Samtliga analyser ar utvalda for att f& uppsikt 6ver den typ av
fororeningar man skulle kunna patraffa om tidigare miljofarliga

verksamheter har utférts inom fastigheten.

Analyser pa grundvattenprovet var en sa kallad SPIMFAB analys och
innefattade:

Alifatiska kolvaten: >C5-C8, >C8-C10, >C10-C12, >C12-C16, >C16-C35

Aromatiska kolvaten: >C8-C10, >C10-C16

PAH:er (Polycykliska aromatiska kolvaten): Lag molekylvikt, Medelhog
molekylvikt, Hog molekylvikt (tidigare bendmnda icke cancerogena och
cancerogena).

BETX : bensen, etylbensen, toulen och xylen. Vilka utgor tillsatser i
bensin.
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9.1

9.1.1

MTBE:(bensinlosningsmedel). Anvands som oktanhdjande komponent i
motorbensin istallet for som tidigare blyforeningar.

Resultat av miljoprovtagning, jord

Naturvardsverket har tagit fram nationella riktvarden for mark, vilka
reviderades 2016. Naturvardsverkets riktvarden anvands for att
uppskatta hur stor en fororening ar och vilka risker den kan innebéara.
Riktvardena skiljer till viss del pa kanslig och mindre kanslig mark.

Det skarpare riktvardet, kanslig markanvandning (KM) innebar att mark i
kvaliteten inte ska begrénsa valet av mark- eller grundvattenanvandning
(marken kan anvandas for upplatandet av daghem, bostader,
restaurang, djurhallning, odling och grundvattenuttag).

Mindre kénslig markanvandning (MKM) avser mark for kontor, industri,
vagar, etc.

Siffrorna i kolumnerna till hoger visar Naturvardsverkets riktvarden, vid
k&nslig markanvandning (KM) och mindre kanslig markanvandning
(MKM). Analysresultat markerade med fetstil och bla siffror, Gverstiger
Naturvardsverkets riktvarde for KM. De resultat som ar markerade med
bade fetstil och rod text, Overstiger aven riktvardet for MKM.
Riktvarden for (KM), ar gransen mellan "mindre allvarligt” och "mattligt
allvarligt” férorenat.

Naturvardsverkets generella riktvarden for férorenad mark har reviderats
2016.

Se fdljande lank nedan;
http://www.naturvardsverket.se/upload/stod-i-
miljoarbetet/vagledning/fororenade-omraden/berakning-
riktvarden/generella-riktvarden-20160707.pdf

For mer information om Naturvardsverkets riktvardesmodell finns i
féljande rapport;

http://www.naturvardsverket.se/Om-
Naturvardsverket/Publikationer/ISBN/5900/978-91-620-5976-7/

Analysresultat, jord (organiska analyser)

Punkt 4 Punkt 6 B Punkt 8b Riktvarden Riktvarden
(0,0-0,5m) (0,0-0,5m) 0,0-0,5m) mg/kg Ts mg/kg Ts
(0,5-1,0 m) (0,5-1,0 m) (0,5-1,0 m) KM MKM
(1,0-1,5 m) (1,0-1,5 m)

(1,5-2,0m)
15 (23)
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PAH L <0,15 0,27 13 3 15
<0,15 <0,15 0,54
<0,15 <0,15
<0,15
PAH M <0,25 9,1 230 3,5 20
<0,25 <0,25 12
<0,25 <0,25
<0,25
PAH H <0,3 8,2 160 1 10
<0,3 <0,3 10
<0,3 <0,3
<0,3
Alifater >C8-C10 <10 <10 <10 25 120
<10 <10 <10
<10 <10
<10
Alifater >C10-C12 <20 <20 <20 100 500
<20 <20 <20
<20 <20
<20
Alifater >C12-C16 <20 <20 <20 100 500
<20 <20 <20
<20 <20
<20
Alifater >C16-C35 73 370 240 100 1000
49 51 41
60 22
29
Aromater >C8-C10 <1 <1 <1 10 50
<1 <1 <1
<1 <1l
<1
Aromater >C10-C16 <1 2,5 64 3 15
<1 <1 3
<1 <1l
<1
<1

| punkt 6 B, fran 0,0-0,5 meters djup patraffas fororeningar av PAH med
medelh6g- och hog molekylvikt, samt alifat >C16-C35, vilka samtliga
Overstiger riktvardet for KM, men ej MKM.

| punkt 8b patraffas fororeningar pa nivan 0,0-0,5 meters djup av;
PAH med lag-, medelhdg- och hog molekylvikt, samt alifat >C16-C35
och aromat >C10-C16.

Fororeningen av PAH med l1ag molekylvikt och alifat >C16-C35,
Overstiger endast KM, men ej MKM, medan PAH:er med medelhdg-
samt hog molekylvikt och aromat >C10-C16, dverstiger bade KM och
MKM.

Pa nivan 0,5-1,0 meters djup i punkt 8B, patraffas fororeningar av
PAH:er med medelhdg- och htg molekylvikt.

Fororeningen av PAH:er dverstiger riktvardet for KM och/eller tangerar
riktvardet for MKM.
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9.1.2 Analysresultat, jord (tungmetaller)
Punkt 4 Punkt 6 B Punkt 8b Riktvarden Riktvarden
(0,0-0,5m) (0,0-0,5m) 0,0-0,5m) mg/kg Ts mg/kg Ts
(0,5-1,0 m) (0,5-1,0m)  (0,51,0m) KM MKM
(1,0-1,5 m) (1,0-1,5 m)
(1,5-2,0 m)
Arsenik (As) <0,5 0,989 0,791 10 25
<0,5 4,23 2,68
0,64 11,74
8,08
Barium (Ba) 74,7 109 455 200 300
92,7 75,2 64,4
75,5 51,6
70,1
Kadmium (Cd) <0,1 <0,1 0,115 0,8 12
<0,1 <0,1 <0,1
<0,1 <0,1
<0,1
Kobolt (Co) 15,1 10,6 5,93 15 35
19 5,07 10,5
16,9 7,49
13,2
Krom (Cr) 21,7 52,4 11,2 80 150
25,1 20 30,7
215 30,6
24
Koppar (Cu) 33,7 21 22,4 80 200
30,3 26,8 43,2
35,6 20,9
26,4
Kvicksilver (Hg) <0,2 <0,2 <0,2 0,25 2,5
<0,2 0,28 0,261
<0,2 <0,2
<0,2
Nickel (Ni) 35,5 23,5 9,43 40 120
41,1 9,53 20,1
36,5 17
31,1
Bly (Pb) 6,03 6,76 19,4 50 400
5,16 46,7 42
5,16 19,5
11,1
Vanadin (V) 30,9 43,3 25,7 100 200
36,7 27 41
32,7 34,4
35,8
Zink (Zn) 39,2 59,1 70 250 500
35,2 55,8 79
35,7 62,7
50,8

| punkt 4, hittas fororeningar av kobolt pa nivan 0,0-1,5 meters djup.
Fororeningen dverstiger KM, men ej MKM.

En férorening av nickel hittas ocksa i punkt 4 pa nivan 0,5-1,0 meters
djup vilken 6verstiger KM, men ej MKM.
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9.1.3

| punkt 6 B hittas en fororening av kvicksilver pa nivan 0,5-1,0 meters
djup, vilket 6verstiger KM, men ej MKM.

Pa nivan 1,0-1,5 meters djup i punkt 6b, hittas aven en fororening av
arsenik, vilket overstiger KM, men ej MKM.

| punkt 8b, hittas en fororening av kvicksilver pa nivan 0,5-1,0 meters
djup, vilket 6verstiger KM, men ej MKM.

Sammanstallning, markmiljoprovtagning

Fororeningarnas farlighet indelas enligt, tabell 1 (fororenad mark), sidan
117-118, Naturvardsverkets rapport 4918, i féljande klasser: mindre
allvarligt, mattligt allvarligt, allvarligt, mycket allvarligt.

Gransen mellan mindre allvarligt och mattligt allvarligt ar riktvardet for
KM.

Punkt 4
0,0-0,5 meters djup:

Fororeningen av kobolt (15,1 mg/kg Ts), 6verskrider riktvardet for KM
(15 mg/kg Ts), ca 1 gang och klassas som "mindre allvarligt” férorenad.

0,5-1,0 meters djup:

Fororeningen av kobolt (19 mg/kg Ts), 6verskrider riktvardet for KM (15
mg/kg Ts), ca 1,3 ganger och klassas som "mattligt allvarligt”
fororenad.

1,0-1,5 meters djup:

Fororeningen av kobolt (16,9 mg/kg Ts), 6verskrider riktvardet for KM
(15 mg/kg Ts), ca 1,1 ganger och klassas som "mattligt allvarligt”
fororenad.

Punkt 6B

0,0-0,5 meters djup:

Fororeningen av PAH med medelh6g molekylvikt (9,1mg/kg Ts),
overskrider riktvardet fér KM (3 mg/kg Ts), ca 3 ganger och klassas som
"mattligt allvarligt” férorenad.

Fororeningen av PAH med hog molekylvikt (8,2 mg/kg Ts), 6verskrider
riktvardet for KM (1 mg/kg Ts), ca 8 ganger och klassas som "allvarligt”
fororenad.

Fororeningen av alifat <C16-C35 (370 mg/kg Ts), overskrider riktvardet
for KM (100 mg/kg Ts), ca 3,5 ganger och klassas som "allvarligt”
fororenad.
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0,5-1,0 meters djup:

Fororeningen av kvicksilver (0,28 mg/kg Ts), dverskrider riktvardet for
KM (0,25 mg/kg Ts), ca 1,1 ganger och klassas som "mattligt allvarligt”
fororenad.

1,0-1,5 meters djup:

Fororeningen av arsenik (11,74 mg/kg Ts), 6verskrider riktvardet for KM
(10 mg/kg Ts), ca 1,2 ganger och klassas som "mattligt allvarligt”
fororenad.

Punkt 8B

0,0-0,5 meters djup:

Fororeningen av PAH med lag molekylvikt (13 mg/kg Ts), 6verskrider
riktvardet for KM (3 mg/kg Ts), ca 4,5 ganger och klassas som
"allvarligt” fororenad.

Fororeningen av PAH med medelhdg molekylvikt (230 mg/kg Ts),
overskrider riktvardet fér KM (3 mg/kg Ts), ca 77 ganger och klassas
som "mycket allvarligt” férorenad.

Fororeningen av PAH med hog molekylvikt (160 mg/kg Ts), dverskrider
riktvardet for KM (1 mg/kg Ts), 160 ganger och klassas som ”mycket
allvarligt” férorenad.

Fororeningen av alifat <C16-C35 (240 mg/kg Ts), overskrider riktvardet
for KM (100 mg/kg Ts), 2,4 ganger och klassas som "mattligt allvarligt”
fororenad.

Fororeningen av aromat >C10-C16 (64mg/kg Ts), 6verskrider riktvardet
for KM (3 mg/kg Ts), ca 21,5 ganger och klassas som "mycket
allvarligt” férorenad.

0,5-1,0 meters djup:

Fororeningen av PAH med medelh6g molekylvikt (12 mg/kg Ts),
overskrider riktvardet fér KM (3 mg/kg Ts), 4 ganger och klassas som
"allvarligt” fororenad.

Fororeningen av PAH med hog molekylvikt (10 mg/kg Ts), 6verskrider
riktvardet for KM (1 mg/kg Ts), 10 ganger och hamnar pa gransen
mellan "allvarligt” och ”mycket allvarligt” férorenad.
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9.2

9.2.1

Fororeningen av kvicksilver (0,261 mg/kg Ts), Overskrider riktvardet for
KM (0,25 mg/kg Ts), ca 1 ganger och klassas som "mattligt allvarligt”
fororenad.

Resultat av miljoprovtagning, grundvatten
Punkt 8B Riktvarden

o/l Hg/l

KM

Alifat >C5-C8 <10 100
Alifat >C8-C10 <10 100
Alifat >C10-C12 <10 100
Alifat >C12-C16 <10 100
Alifat >C5-C16 <20 100
Alifat >C16-C35 27 100
Aromat >C8-C10 <0,30 100
Aromat >C10-C16 8,99 100
Bensen <0,20 10
Toulen <0,20 60
Etylbensen <0,20 20
Xylen <0,20 200
Cancerogena PAH 55 0,2
Ovriga PAH 60 10
MTBE 0,20 50

Fororeningen av cancerogena och 6vriga PAH:er dverstiger riktvardet.

Sammanstallning, grundvattenprovtagning

Fororeningarnas farlighet indelas enligt, tabell 2 (fororenade
bensinstationer), sidan 118, Naturvardsverkets rapport 4918, i féljande
klasser: mindre allvarligt, mattligt allvarligt, allvarligt, mycket allvarligt.
Gransen mellan mindre allvarligt och mattligt allvarligt ar riktvardet.

Fororeningen av cancerogena PAH:er (55 ug/l), 6verskrider riktvardet
(0,2 pgll), 275 ganger och klassas som " mycket allvarligt” fororenad.

Fororeningen av ovriga PAH:er (60 pg/l), 6verskrider riktvardet (10 pg/l),
6 ganger och klassas som " allvarligt” férorenad.
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SLUTSATS, MARK- OCH GRUNDVATTENPROVTAGNING

Tellstedt i Géteborg AB, beddmer att undersokningsomradet ska
varderas enligt kanslig markanvandning (KM), da markomradet planeras
bebyggas med studentbostader.

Miljoprovtagningen Tellstedt i Goteborg AB har utfort ar en sa kallad
"stickprovtagning”, dar ett fatal prover har tagits upp inom ett relativt stort
omrade. Detta for att se om fororeningar patraffas inom omradet, da man
sedan tidigare vet att fastigheten har inhyst en bensinstation, samt att
den numera anvands som parkeringsyta.

Inom fastigheten finns fororeningar vilka gravt éverstiger KM (markerade
med bla fet text) samt ett flertal som dverstiger MKM (markerade med
rod fet text).

Fororeningssituationen ar varst i punkt 6B och 8B. Har hittas
fororeningar av PAH:er och alifat >C16-C35, samt i punkt 8B, aven av
aromat >C10-C16. Fororeningarna i punkt 6B, hittas endast i det 6versta
fyllnadslagret (fran 0,0-0,5 meters djup), med undantag for en férorening
av kvicksilver pa 0,5-1,0 meters djup och en férorening av arsenik pa
1,0-1,5 meters djup. Dessa fororeningar klassas dock som mattligt
allvarliga och fororeningen av kvicksilver tycks inte finnas pa nivan
under.

| punkt 8B, hittas de hdgsta fororeningshalterna.

PAH:er av samtliga molekylvikter hittas i den 6versta halvmetern och
klassas som mattligt allvarligt (PAH med lag molekylvikt) samt mycket
allvarligt fororenat (medelhtg- hog molekylvikt). | den dversta halvmetern
hittas aven féroreningen av alifat >C16-C35 (mattligt allvarligt), samt
aromat >C10-C16 (mycket allvarligt).

Pa nivan 0,5-1,0 meters djup i punkt 8B, ser man att féroreningshalterna
avtar markant. PAH:er med lag molekylvikt klassas ej som férorenat,
medan PAH:er med medelhog (klassas som allvarligt)- och hog
molekylvikt (klassas fortfarande som mycket allvarligt, men har sankts
fran 160 mg/kg Ts till 10 mg/kg Ts).

Fororeningen av kvicksilver i punkt 8B fran 0,5-1,0 meters djup klassas
som mattligt allvarligt.

Inom omradet utfordes en omfattande sanering 2008. Férorenade
massor skiftades ut mot rena och cisterner togs bort.

Provtagning utférdes kontinuerligt under arbetets gang.
Fororeningshalterna som uppvisades skulle vid detta tillfalle racka for
mindre kanslig markanvandning (MKM), da fastigheten skulle anvandas
som parkeringsyta.

Det ar anmarkningsvart att de hogsta fororeningshalterna patraffas i
punkt 8B, da placeringen pa denna punkt ar langst bort fran de tidigare
nedgravda cisternerna, samt hogst belagen inom fastigheten.
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Det kan téankas att féororenade massor placerades i denna del av
fastigheten under saneringsarbetets gang, att massorna som tillférdes
fastigheten inte var helt rena eller att nagot hant i narheten till denna
punkt under den tid fastigheten anvants som parkeringsyta.

Fororeningshalterna tenderar att avta med 6kat djup, varfor det troligaste
ar att de patraffas i fyllnadsmaterialet och ej upptrader i underliggande
lera. Det skall dock papekas att det uppmatts mycket hoga halter av
PAH:er aven i grundvattnet.

MTBE som tidigare hittades i grundvattnet, verkar nu ha férsvunnit,
troligen ut mot MéIndalsan.

Vid framtida schaktningsarbeten kan det finnas risk att fororeningarna
sprids och att de som kommer i kontakt med massorna exponeras.
Stora delar av de fororenade ytorna kommer troligen att behéva
schaktas bort da den planerade byggnaden ska grundlaggas med
kallare. Det behover klarlaggas hur 6verskottsmassorna fran
schaktarbetena skall tas om hand. P& sikt kommer en bortforsling av de
fororenade massorna fran fastigheten att vara mycket positiv, da dessa
troligen fororenar grundvattnet och den narliggande Mdélndalsan.

Det pavisade fororeningsinnehallet foéranleder till upplysningsskyldighet
enligt Miljobalkens 10 kapitel. Tillsynsmyndighet skall darfor informeras
om att en miljdunders6kning har utférts och delges resultat av
densamma.

Tellstedt i Goteborg AB rekommenderar att Miljé och Halsa i Géteborg,
utvarderar om vidare atgarder skall utféras (t.ex. om sanering eller
ytterligare provtagning erfordras).

Kompletterande provtagningar kan behova géras med utgangspunkt fran
tidigare undersokningar i syfte att fortydliga fororeningshbilden.
Provtagningen bor kunna utféras i samband med entreprenaden. Det
kan vara lampligt att dela upp omradet i ett rutnatsmonster innan ny
provtagning for att kunna fa en effektiv systematisk provtagning.
Platsspecifika riktvarden kan vara lampliga att ta fram for att utreda vilka
halter som kan accepteras inom olika delar av omradet.

BILAGOR
Bilaga 1 Sammanstalld skjuvhallfasthet
Bilaga 2 Stabilitetsberékning, sektion D2-D2
Odréanerad och kombinerad analys
Bilaga 3 Spanningsdiagram, bh 4
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Bilaga 4 Mojlig utbredning av kvicklereskred.
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Utvardering skjuvhallfasthet med avseende pa niva
Krokslatt 182:2, Goteborgs stad, Cu, korrigerad med hansyn till konflytgrans
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Bilaga 2:1

Name: Fastbotten/berg

Model: Mohr-Coulomb File Version: 8.14

Unit Weight: 21 kN/m3 Date: 2016-02-08

Cohesion'": 0 kPa Time: 15:37:03

Phi': 36 ° Tool Version: 8.14.2.11317

Phi-B: 0 ° File Name: D2-D2 od bef.gsz

Constant Unit Wt. Above Water Table: 21 kN/m?3 Directory: G:\Projekt\2015\115-296 Krokslatt 182_2, Goteborg\G\Slope\
Description: Stabilitetsberakning, Krokslatt 182:2, Géteborg, Odranerd analys

Name: Lera 2 PWP Conditions Source: Pressure Head Spatial Function

Model: S=f(datum)

Unit Weight: 15,5 kN/m3
C-Datum: 12 kPa

C-Rate of Change: 1,09 (kN/m2)/m

60 —
C-Maximum: 0 kPa
Datum (Elevation): -2,5 m
Name: Lera 1

50 — Model: Undrained (Phi=0)

Unit Weight: 16 kN/m3
Cohesion': 12 kPa

Name: Fyllnadsmaterial
40 — Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m3
Cohesion': 0 kPa

Phi': 32 °

30 | Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m?3

Name: Torrskorpelera

Model: Undrained (Phi=0)

o0 | Unit Weight: 17 KN/m3 1,393
Cohesion'": 30 kPa ®
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Bilaga 2:2

Name: Fastbotten/berg

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Cohesion'": 0 kPa

Phi': 36 °

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Water Table: 21 kN/m3

Name: Lera 2

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 15,5 kKN/m3

Phi': 30 °

C-Datum: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m

Cu-Datum: 12 kPa File Version: 8.14
Cu-Rate of Change: 1,09 (kN/m?2)/m Date: 2016-02-08
C/Cu Ratio: 0,1 Time: 15:29:46
Datum (Elevation): -2,5 m Tool Version: 8.14.2.11317
File Name: D2-D2 komb bef.gsz
Name: Lera 1 Directory: G:\Projekt\2015\115-296 Krokslatt 182_2, Géteborg\G\Slope\
Model: Combined, S=f(depth) Description: Stabilitetsberakning, Krokslatt 182:2, Géteborg, Kombinerad analys
Unit Weight: 16 KN/m3 PWP Conditions Source: Pressure Head Spatial Function
Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m3)/m
Cu-Top of Layer: 12 kPa
Cu-Rate of Change: 0 (kN/m?2)/m
C/Cu Ratio: 0,1

Name: Fyllnadsmaterial

50 |— Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Cohesion'": 0 kPa

Phi': 32 °

Phi-B: 0 °

40 — Constant Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m?

Name: Torrskorpelera

Model: Combined, S=f(depth)

Unit Weight: 17 kN/m3

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m

Cu-Top of Layer: 30 kPa

20 |— Cu-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m 1.286
C/Cu Ratio: 0,1 ®

30 —
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Name: Fastbotten/berg

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi': 36 °

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Water Table: 21 kN/ms3

Name: Lera 2

Model: S=f(datum)

Unit Weight: 15,5 kN/m3
C-Datum: 12 kPa

C-Rate of Change: 1,09 (kN/m?2)/m
C-Maximum: 0 kPa

Datum (Elevation): -2,5 m

Name: Lera 1

Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 16 kN/m3
Cohesion': 12 kPa

Name: Fyllnadsmaterial

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi': 32 °

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m3

Name: Torrskorpelera
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 17 kN/m3
Cohesion': 30 kPa

Parkeringslast, 10 kPa

File Version: 8.14
Date: 2016-02-08

Time: 15:37:03

Tool Version: 8.14.2.11317
File Name: D2-D2 od bef.gsz

Directory: G:\Projekt\2015\115-296 Krokslatt 182_2, Géteborg\G\Slope\
Description: Stabilitetsberakning, Krokslatt 182:2, Géteborg, Odranerd analys

PWP Conditions Source: Pressure Head Spatial Function

3,213
®
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Bilaga 2:4

Name: Fastbotten/berg

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi': 36 °

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Water Table: 21 kN/m3

Name: Lera 2

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 15,5 kKN/m3

Phi': 30 °

C-Datum: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m3)/m

Cu-Datum: 12 kPa File Version: 8.14
Cu-Rate of Change: 1,09 (kN/m?2)/m Date: 2016-02-08
C/Cu Ratio: 0,1 Time: 15:29:46
Datum (Elevation): -2,5 m Tool Version: 8.14.2.11317
File Name: D2-D2 komb bef.gsz
Name: Lera 1 Directory: G:\Projekt\2015\115-296 Krokslatt 182_2, Géteborg\G\Slope\
Model: Combined, S=f(depth) Description: Stabilitetsberakning, Krokslatt 182:2, Géteborg, Kombinerad analys
Unit Weight: 16 KN/m3 PWP Conditions Source: Pressure Head Spatial Function
Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
Cu-Top of Layer: 12 kPa
Cu-Rate of Change: 0 (kN/m?2)/m
C/Cu Ratio: 0,1

Name: Fyllnadsmaterial

50 — Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Cohesion'": 0 kPa

Phi': 32 °

Phi-B: 0 °

40 — Constant Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m?

Name: Torrskorpelera

Model: Combined, S=f(depth)

Unit Weight: 17 kN/m3

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m

Cu-Top of Layer: 30 kPa

20 Cu-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m 3.122
C/Cu Ratio: 0,1 ®

30 —
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Bilaga 2:5

Name: Fastbotten/berg

Model: Mohr-Coulomb File Version: 8.14

Unit Weight: 21 kN/m3 Date: 2016-02-10

Cohesion'": 0 kPa Time: 13:23:18

Phi': 36 ° Tool Version: 8.14.2.11317

Phi-B: 0 ° File Name: D2-D2 od plan lokal.gsz

Constant Unit Wt. Above Water Table: 21 kN/m3 Directory: G:\Projekt\2015\115-296 Krokslatt 182_2, Géteborg\G\Slope\
Description: Stabilitetsberakning, Krokslatt 182:2, Géteborg, Odranerad analys

Name: Lera 2 PWP Conditions Source: Pressure Head Spatial Function

Model: S=f(datum)

Unit Weight: 15,5 kN/m3
C-Datum: 12 kPa

C-Rate of Change: 1,09 (kN/m2?)/m

60 —
C-Maximum: 0 kPa
Datum (Elevation): -2,5 m
Name: Lera 1

50 — Model: Undrained (Phi=0)

Unit Weight: 16 kN/m3
Cohesion': 12 kPa

Name: Fylinadsmaterial

40 — Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi': 32 °

a0 Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m?3

Name: Torrskorpelera

Model: Undrained (Phi=0)

o0 Unit Weight: 17 kN/m3 1,607
Cohesion'": 30 kPa ®

Surcharge (Unit Weight): 45 kN/m?3
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Name: Fastbotten/berg

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi': 36 °

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Water Table: 21 kN/m3

Name: Lera 2

Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 15,5 kN/m3

Phi': 30 °

C-Datum: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m

Cu-Datum: 12 kPa File Version: 8.14
Cu-Rate of Change: 1,09 (kN/m3)/m Date: 2016-02-10
C/Cu Ratio: 0,1 Time: 13:21:25
Datum (Elevation): -2,5 m Tool Version: 8.14.2.11317
File Name: D2-D2 komb plan lokal.gsz
Name: Lera 1 Directory: G:\Projekt\2015\115-296 Krokslatt 182_2, Géteborg\G\Slope\
Model: Combined, S=f(depth) Description: Stabilitetsberakning, Krokslatt 182:2, Géteborg, Kombinerad analys
Unit Weight: 16 kN/m3 PWP Conditions Source: Pressure Head Spatial Function
Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
Cu-Top of Layer: 12 kPa
Cu-Rate of Change: 0 (kN/m3)/m
C/Cu Ratio: 0,1

60 —

Name: Fyllnadsmaterial

50 — Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi': 32 °

Phi-B: 0 °

40 — Constant Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m3

Name: Torrskorpelera
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m3

0 Phi': 30 °
C-Top of Layer: 0 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
Cu-Top of Layer: 30 kPa
o0 Cu-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m 1,624

C/Cu Ratio: 0,1 ®

Surcharge (Unit Weight): 45 kN/m3
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Spanningsdiagram, Krokslatt 182:2, borrhal 4

Bilaga 3 115-296
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Unit Weight: 21 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi': 36 °

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Water Table: 21 kN/m3

Name: Lera 2

Model: Combined, S=f(datum)

Unit Weight: 15,5 kN/m3

Phi': 30 °

C-Datum: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
Cu-Datum: 12 kPa

Cu-Rate of Change: 1,09 (kN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1

Datum (Elevation): -2,5 m

Name: Lera 1

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m3

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
Cu-Top of Layer: 12 kPa
Cu-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
C/Cu Ratio: 0,1

Name: Fyllnadsmaterial

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kKN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi: 32 °

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m3

Name: Torrskorpelera

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m3

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
Cu-Top of Layer: 30 kPa
Cu-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m

File Version: 8.14

Date: 2017-04-26

Time: 11:23:44

Tool Version: 8.14.2.11317

File Name: D2-D2 komb bef -inritad linje for bakatgripande skred beraknad.gsz

Directory: K\PETELL\VAR\Uppdrag\790510\Slope\

Description: Stabilitetsberakning, Krokslatt 182:2, Géteborg, Kombinerad analys

PWP Conditions Source: Pressure Head Spatial Function

Grans for hur langt ett kvicklereskred kan na.
Bedomt baserat pa en linje 1:15 fran slantfot i MoIndalsan

C/Cu Ratio: 0,1 ®
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Parkeringslast, 10 kPa Sgl;vag’ 13 kPa 15 kPa 13 kPa 5 kPa
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Linje 1:15 for att bedoms utbredningen pa ett kvicklereskred.
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Name: Fastbotten/berg

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi': 36 °

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Water Table: 21 kN/m3

Name: Lera 2

Model: Combined, S=f(datum)

Unit Weight: 15,5 kN/m3

Phi: 30 °

C-Datum: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
Cu-Datum: 12 kPa

Cu-Rate of Change: 1,09 (kN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1

Datum (Elevation): -2,5 m

Name: Lera 1

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m3

Phi: 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
Cu-Top of Layer: 12 kPa
Cu-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1

Name: Fyllnadsmaterial

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Cohesion': 0 kPa

Phi: 32 °

Phi-B: 0 °

Constant Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m3

Name: Torrskorpelera

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kKN/m3

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
Cu-Top of Layer: 30 kPa
Cu-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1

Parkeringslast, 10 kPa GC-vag, 13 kpa
5 kPa

9, 34 93 9005 oS y
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File Version: 8.14

Date: 2017-05-15

Time: 15:50:23

Tool Version: 8.14.2.11317

File Name: D2-D2 komb bef -bakatgripande skred beréknad.
Directory: K\PETELL\VAR\Uppdrag\790510\Slope\

gsz

Description: Stabilitetsberdkning, Krokslatt 182:2, Géteborg, Kombinerad analys

PWP Conditions Source: Pressure Head Spatial Function

Grans for hur 1angt ett kvicklereskred kan na.
Bedomt baserat pa en linje 1:15 fran slantfot i Moélndalsan
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