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1 Uppdrag
Inhouse Tech Geoteknik AB har pa uppdrag av Wallenstam AB och Alecta utfort en
geoteknisk utredning vid fastigheterna Krokslitt 154:6, 20:4, 20:5 & 20:6 1 Goteborgs
kommun. Utredningen har utforts med syftet att utreda markférhallandena for att kunna
beskriva omradets geotekniska forutsittningar till ny detaljplan for omradet, se figur 1.

Figur 1. Situationsplan 6ver aktuellt planomrade .

2 Planforutsattningar

Syftet med planen ir att utoka befintligt omradet for flervaningsbyggnader med olika
verksamheter. Placering och utformning av tillkommande bebyggelser haller pa att
utredas och kommer att omfatta flertalet nya byggnader i 6 till upp emot 12 vaningar, se
figur 2.
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Figur 2. Forslagsskiss over tillkommande bebyggelse (Krokslatt 154:6) vid Molndalsvéigen 79.

3  Geotekniska undersokningar

3.1 Tidigare utforda undersokningar

Inom planomradet har tidigare utférda undersokningar/utredningar utforts och redovisas
enligt nedan:
® Detaljerad stabilitetsutredning inom Goteborgs stad Delomrade S211. Utford av
Sweco Infrastructure AB, daterad 2011-09-15 och med uppdragsnummer
2305401. [1]
®  Krokslatt 154:4, kv Savegangen Goteborg. Planerad nybyggnad. PM betr.
Schaktning for kdllare. Utford av Hofmanns Geotekniska AB, daterad 1990-12-
12. [2]
®  Kroksldtt 154:4, Nybyggnad av kontorshus. PM betr schakt- och
grundldggningsarbeten. Utford av Goteborgs Fororter, daterad 1986-11-04. [3]
e Utlatande over grundforhallandena for planerad nybyggnad pa tomt nr 4 i kv.
Hidillungen, Goteborg. Utford av Jacobsson & Widmark, daterad 1967-03-10. [4]
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Resultat fran ovanstaende utredningar har beaktats och relevant information beskrivs i
foreliggande PM.

Utforda undersokningar

Inhouse Tech Geoteknik AB utfoérde 1 februari 2015 geotekniska faltundersokningar i
aktuellt omrade. Resultat fran undersokningarna redovisas i Markteknisk
undersokningsrapport (MUR), daterad 2015-03-27.

Topografiska forhallanden

Planomradet ligger i Mdlndalsans dalgang, Vid Kallebicksmotet och vister om
Molndalsan, cirka 3 kilometer soder om Goteborgs centrum. Omradet begrinsas i norr
av Fredriksdalsgatan, i soder av fastighet Krokslitt 20:4 (Kv 20 Hillungen), i viéster av
Ebbe Lieberathsgatan och i st av Molndalsvigen. Omradet bestar idag av
industribyggnader, gator och hardgjorda ytor (parkeringsytor). Marknivaer inom
planomradet ligger pa mellan ca +3,0 nirmast Molndalsvidgen och pa ca +6,0 vid
korsningen Fredriksdalsgatan- Ebbe Lieberathsgatan (hojdsystem RH 2000).

Befintliga anlidggningar
I planomradets norra del ligger idag olika affarsverksamheter i tva olika byggnader, se
foto 1.

Foto 1. I planomradets norra del ligger idag tva byggnader Molndalsvigen 77 (till vinster) och
Molndalsvigen 79 (till hoger) i bild. Foto taget at soder fran Fredriksdalsgatan.

I planomradets sodra del aterfinns framst oppna ytor i form av parkeringsyta. En
befintlig byggnad finns i omradets Ostra del, se foto 2.
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Foto 2. Planomradets sodra del med 6ppna parkeringsytor och befintlig byggnad Molndalsvigen 78 (till
vinster). Foto taget at sydost.

6 Geotekniska forhallanden

6.1 Jorddjup och jordlagerfoljd

Enligt jordartskartan (SGU) utgors omradet av lera, se figur 3.
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Figur 3. Jordartskarta fran SGU 6ver aktuellt planomrade. Killa: www.sgu.se

Baserat pa tidigare och i detta uppdrag utforda undersokningar beskrivs jorddjup och
jordlagerfoljd enligt nedan.

6 (13)



Uppdrag: 15.007 Krokslitt 154:6 m fl INH"“SE 'I'El}“
Dokument: PM Geoteknik

Datum: 2015-03-27

6.2

Planomradets norra del (Krokslétt 154:6)

Tidigare utforda undersdkningar [2] visar att djup till fast botten eller berg ligger pa
mellan ca 12-35 m under markytan, dér djup till fast botten eller berg 6kar mot Oster
(mot Mdlndalsan). Enligt nu utforda undersokningar ligger djup till berg pa 39 m.

Jorden bestar 6verst av ca 1 m fyllnadsmassor bestaende av makadam-, sand- och
lerfyllning ovanpa en mellan ca 12-35 m lera som vilar direkt pa berg eller pa ett lager
av friktionsjord pa berg (bedomt upp till mellan ca 7-8 m friktionsjord).

Planomradets sodra del (Krokslatt 20:5)

Tidigare utforda undersdokningar [4] visar att djup till fast botten eller berg ligger pa
mellan ca 15-40 m under markytan, dér djup till fast botten eller berg 6kar mot dster
(mot Mdlndalsan). Enligt nu utférda undersokningar (punkt 2 & 3) ligger djup till berg
pa mellan ca 18-28 m under markytan.

Jordlagerfoljden bestar overst av ca 1 m fyllnadsmassor bestaende av grus, sand och lera
foljt av mellan ca 1-2 m torrskorpelera. Darunder foljer en gyttjig lera som vilar direkt
pa berg eller pa ett lager av friktionsjord pa berg (bedomt 1 m friktionsjord i punkt 3).

Jordens egenskaper

Planomradets norra del (Krokslitt 154:6)

Leran i det ovre skiktet (ca 5 m) &r mer eller mindre gyttjig och 6vergar mot djupet till
att vara nagot siltig. Vattenkvoten har uppmiitts till mellan ca 60-110 % dar
vattenkvoten avtar mot djupet. Konflygrinsen har uppmiitts till mellan ca 50-70 % med
avtagande tendens mot djupet. Densiteten varierar mellan ca 1,5-1,7 t/m’ dir densiteten
Okar utmed djupet.

Enligt tidigare utférda undersokningar [2] har lerans odrinerade skjuvhallfasthet
(korrigerad m a p konflytgrins) ansatts till 15 kPa ned till 8 m djup for att ddrunder 6ka
med 1,2 kPa/m utmed djupet. Med da radande marklutning och belastningsforhallanden
bedomdes sdkerheten mot skred vara fullt betryggande. Dock bedémdes ingrepp i
marken inom fastigheten kunna medfora instabilitet i hela sldntpartiet upp mot
Krokslitts sjukhem i vister. Lokalt giller darfor att stabiliteten vid schaktarbeten skall
beaktas.

Leran klassas som hogsensitiv (kvick) utmed djupet med uppmiitt sensitivitet pa mellan
92-158, vilket innebdr att leran dr mycket kdnslig for mekanisk storning sasom palning,
schaktning mm.

Leran bedoms utifran tidigare utforda 6dometerforsok vara svagt 6verkonsoliderad dér
overkonsolideringen uppgar till ca 10-20 kPa.

Planomradets centrala del (Krokslitt 20:5)

Leran ir en gyttjig lera med en uppmiitt vattenkvot pa mellan 76-109 % och
konflytgrians pa mellan 66-92% dir vattenkvot och konflytgrins avtar utmed djupet.
Densitet ér i medel 1,5 t/m” och leran dr mellan- till hogsensitiv utmed djupet med
uppmitt sensitivet pa mellan Si= 13-79 med 6kad tendens mot djupet.
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Enligt nu utférda undersokningar &r lerans odrianerade skjuvhallfasthet (korrigerad m a
p konflytgrians) 12 kPa ned till 6 m djup, for att dirunder 6ka med ca 0,9 kPa/m utmed
djupet.

Leran &r svagt dverkonsoliderad (OCR~1,2-2,0) dir konsolideringen avtar mot djupet.

Planomradets sodra del (Krokslatt 20:4)

Jorden bestar enligt tidigare utforda undersokningar av mellan ca 0,3-0,6 m fyllning
bestaende av lera, sand och matjord ovanpa en mellan 1-1,5 m torrskorpelera. Darunder
foljer en gyttjig lera ned till ca 5 m djup som vilar pa en lera ned till som mest ca 41 m.
Lerans odrinerade skjuvhallfasthet (korrigerad m a p konflytgrins) &r ca 15 kPa ned till
ca 7-10 m djup for att ddrunder 6ka med ca 0,8 kPa/m. Leran dr mellan till hogsensitiv
med uppmiitt sensitiviteten pa mellan 10-200 dir sensitiviteten 6kar mot djupet.

7 Hydrogeologiska forhallanden

Enligt tidigare utforda undersokningar [2] i Oppna skruvhal i omradets norra del
varierade grundvattenytan mellan ca 1-2 m under markytan och i installerade
portrycksmiitare 1 lerans bottenskikt observerades den fria grundvattenytan ligga ca 1,5
m Over markytan. Det konstaterades att artesiska porvattentryck tidvis rader i
lerprofilens djupare delar.

I installerat grundvattenror i omradets centrala del (undersékningspunkt 3), i
friktionsjorden under leran, visar avldsning utford i mars 2015 en tryckniva
motsvarande en fri grundvattenyta som ligger i markytan (niva +4).

8 Markradon

Enligt radonriskkarta (SGU) klassas aktuellt omrade som lagradonmark.

9 Sittningar

Generellt sett bestar hela planomradet av svagt 6verkonsoliderad lera utmed djupet.
Enligt tidigare utférda berdkningar i planomradets norra del [2] uppstar sittningar i
leran vid belastning pa markytan enligt tabell 1 nedan, dér sdttningarnas storlek varierar
utefter lastens storlek.

Tabell 1. Tidigare beriknade sittningar utefter belastning pa markytan.

Lastokning | Lerdjup | Slutsittning | Sittning (cm) T (ar) efter belasting
(kPa) (m) (cm) T=5 T=10 T=20 T=40
10 3 3 3 3 3
10 20 6 5 6 6 6
30 8 5 7 8 8
10 10 6 8 10 10
20 20 19 6 8 12 15
30 23 5 7 9 13
10 29 18 23 26 29
30 20 45 14 20 28 36
30 52 11 16 21 30
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10.1

Av ovanstaende berdkningar har lastens utbredning antagits vara stor i forhallande till
lerdjupet vilket innebir att lastspridningen utmed djupet &r konstant (tex vid utbredda
uppfyllnader eller allmén grundvattensidnkning).

Slantstabilitet

Tidigare stabilitetsutredningar

Enligt tidigare utford utredning [2] bedomdes sidkerheten mot skred vara
tillfredstdllande med hénsyn till de da radande lutnings- och belastningsférhallanden.
Enligt berikningar med langstrickta, sammansatta glidytor for sldnt upp mot vister
(Krokslitts sjukhem) uppnaddes sikerhetsfaktor av storleken minst ca 2. Daremot
visade dven berdkningar att sadana glidytors sidkerhetsfaktor snabbt sjunker till virden
under 1 vid forfarande av tilltdnkta kéllarschakter pa aktuell tomt. Detta ledde saledes
till att forstarkningsatgarder vid schaktning kriavdes for att sékerstidlla markstabiliteten
vid savil lokal schakt som for hela sléntparitet vister om aktuell tomt.

Det da planerade utforandet av tva killarvaningar med schaktning ned till ca 6-8 m djup
skulle medfora mycket stora schaktningsproblem pa grund av lutande terrdang och lerans
hogas sensitivitet (kvicklera). Detta bedomdes till och med vara svart, om ens mojligt,
att utfora med konventionella metoder sasom spontforstiarkning. Troligt skulle man fa ta
till ndgon mer exklusiv metod sasom utforande av slitsmurar ned till berg runtom hela
schakten eller temporirt stabilisera leran genom frysning i eventuell kombination med
kalkcementpelarforstiarkning. En sadan teknisk 16sning skulle darfor medfora stora
kostnadsinstater for bara forstarkningsatgirder att man av den anledningen behover
Overviga att slopa den undre kéllarvaningen.

Men dven med en killarvaning skulle detta innebdra omfattande och kostnadskridvande
forstarkningsatgéarder for schaktningen. Detta skulle innebéra schaktning ned till ca 3,5-
5,5 m djup varfor spontforstarkning krdvs runt hela schakten, dir schaktsidan mot viser
och dess niarmaste anslutning i norr och soder skulle bli svara att stabilisera. Ett sadant
utférande medfor formodligen en kraftig bakatférankrad spontkonstruktion som nedfors
och forankras i berg, dédr schaktning som gjutning av bottenplatta behover utforas i
etapper.

Sweco Infrastucture AB [1] utforde ar 2011 en detaljerad stabilitetsutredning inom
Goteborgs stad dar foreliggande planomrade omfattades i utredningen. I utredningen
konstaterades det att for vissa delar ldngs Molndalsan uppfyller inte lokalstabiliteten den
da rekommenderade sidkerhetsniva. Detta har resulterat i att 1ings Molndalsan har ett
omrade ndrmast akanten skrafferats diar reckommendationer om att en fordjupad
stabilitetsutredning utfors och eventuellt dven vissa stabilitetsatgérder, se figur 4.
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Figur 27 Delomrade S211, Méindalsan S. Oversiktskarta fran Mapinfo med markerade omraden
(skraffering) inom vilka stabiliteten inte uppfyller rekommendationerna enligt
Skredkommissionens anvisningar, rapport 3:95.

Figur 4. Utdrag ur detaljerad stabilitetsutredning inom Goteborgs stad, utford av Sweco ar 2011. Aktuellt
planomrade dr markerat med svart rektangel.

Allmint

Med hénsyn till tidigare utforda utredningar [1][2] har stabiliteten kontrollerats inom
planomradets centrala del. Baserat pa i detta uppdrag utforda undersokningar har
stabiliteten beréknats i sektion A, se figur 5. Sektionen i berdkningarna stricker sig fran
Ebbe Lieberathsgatan i vister till Mélndalsan i Oster.

Berikningar har utforts for savil befintliga som framtida forhéallanden i savél odrdnerad
som kombinerad analys i datorprogrammet SLOPE/W och beridkningarna har utforts
enligt IEG:s tillampningsdokument 4:2010 med totalsdkerhetsmetod efter
Skredkommissionens anvisningar for detaljerad utredning.
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104

N

Figur 5. Utsnitt ur planritning GO1 visande vald sektion A (punkt 2 & 3) for stabilitetsberikning.

Val av markgeometri

Markgeometrin for berdknad sektion dr dels hamtad fran grundkartans nivakurvor och
avvigda undersokningspunkter samt utifran tidigare utforda utredningar.

Val av materialegenskaper och laster

Material- och hallfasthetsegenskaper har valts utifran utférda undersokningar, se bilaga
1. For torrskorpelera och fyllningsjord har empiriska erfarenhetsvirden for densitet och
friktionsvinkel anvints. Lerans drinerade skjuvhallfasthet har beskrivits utifran en
friktionsvinkel @=30° och med kohesion pa c=0,1- Tf,.

Grundvattenytans niva har antagits ligga vid markytan med ett hydrostatiskt
porvattentryck. Vattennivavariationer i Molndalsan har inte undersokts ndrmare utan
vattennivan i Molndalsan har antagits motsvara lagsta lagvattenniva (LLW) pa nivan +1
(motsvarande niva +11 i tidigare utférda utredningar).

Ytlast har antagits motsvara last fran befintliga eller framtida uppfyllnader med en
utbredd last pa 10 respektive 20 kPa (ca 0,5 respektive 1,0 m uppfyllnad a 20 kN/m”)
jamnt fordelad 6ver hela sektionen, d v s hela planomradets bredd. Antagen laststorlek
har beaktats med avseende pa lerans sittningskinslighet och utifran tidigare
bedomningar (se kapitel 9) gillande sdttningarnas storlek vid olika lastokningar. Ingen
trafiklast har medtagits for Molndalsvégen, sparvig och gec-vig i dster (mothallande
sida). Daremot har trafiklast med lasten 20 kPa jamnt fordelad over hela viagbanan
(Ebbe Lieberathsgatan) medtagits i vister (padrivande sida). Detta bedoms vara den
mest kritiska situationen i stabilitetssynpunkt.
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Val av siakerhetsfaktorer

Enligt Skredkommissionens riktlinjer skall en detaljerad geoteknisk utredning for
befintliga bebyggelseomraden och for nyexploatering uppfylla foljande kriterier for
sikerhetsfaktorn for slidntstabilitet:

F>1,7-1,5 + Feg> 1,45-1,35

Baserat pa utredningens omfattning och osékerhet i berdkningsantaganden har f6ljande
sikerhetsfaktorer bestimts gilla for de aktuella slénterna:

F.> 1,6 + Fog> 1,40

Berikningsresultat
De berdknade sidkerhetsfaktorerna dr enligt foljande:

Befintliga forhallanden med vtlast 10 kPa, sektion A.

F.=2,17
F.p=2,07

Presenterade sdkerhetsfaktorer ovan ér de farligste glidytor som bedoms kunna uppsta
med ytlasten 10 kPa fordelad 6ver hela planomradet och med trafiklast pa 20 kPa vid
Ebbe Lieberathsgatan.

Befintliga forhallanden med vytlast 20 kPa, sektion A.

F.=1,88
F.=1,83

Presenterade sidkerhetsfaktorer ovan &r de farligste glidytor som bedoms kunna uppsta
med ytlasten 20 kPa fordelad 6ver hela planomradet.

Enligt utforda berdkningar bedoms stabiliteten ner mot Molndalsan vara
tillfredstidllande under befintliga savil som for framtida férhallanden med ytbelastningar
pa upp till 20 kPa.

Enligt berdkningar sa uppkommer korta och ytliga glidytor nirmast Mélndalsan som
inte klarar kriterierna for tillfredstdllande stabilitet i kombinerad analys (F.g=1,34), se
bilaga 2:2 & 2:4). Beridkningarna styrker ddrmed tidigare stabilitetsutredning att
lokalstabiliteten narmast Molndalsan inte uppfyller de rekommendationer som anges i
Skredkommissionens anvisningar for aktuell markomrade och utredningsniva. Eftersom
aktuellt planomrade ligger utanfor markerat omrade bedoms inte beriknade glidytor
paverka eventuella glidytor ndrmast Molndalsan, snarare tviartom. Varfor en fordjupad
stabilitetsutredning enligt [ 1] rekommenderas utféras inom det markerade omradet
enligt figur 4.

Utforda stabilitetsberdkningar redovisas i bilaga 2 enligt innehallsforteckning.

12 (13)



Uppdrag: 15.007 Krokslitt 154:6 m fl INH"“SE 'I'El}“
Dokument: PM Geoteknik

Datum: 2015-03-27

11

Kommentarer och rekommendationer

Planomradet bedoms ha tillfredstéllande totalstabilitet for befintliga forhallanden enligt
utforda stabilitetsberikningar och med hénsyn till omradets topografi (sma variationer i
marknivaer), jordlagerfoljd (homogen lera utmed djupet och inga noterade hoga
porvattentryck) och befintliga ytbelastningar (parkeringsytor). Stabiliteten bedoms dven
vara tillfredstéllande for framtida forhallanden med lastsituation enligt utférda
stabilitetsberdkningar (20 kPa). Dock bor sidkerheten mot stabilitetsbrott for savil lokal-
som for totalstabilitet kontrolleras i detaljprojekteringen nir mer information om
byggnaders placering och nivaer dr bestimda.

Med hinsyn till tidigare utférda utredningar och nu utférda undersokningar bestar
planomradet generellt av svagt verkonsoliderad lera som innebdr att den dr
sattningskanslig vid tilldggsbelastning pa markytan. Generellt bor darfor marken inte
belastas permanent innan kontroll av hur séttningars storlek for aktuell belastning
paverkar aktuell konstruktion.

Leran i aktuellt omrade dr mellan till hogsensitiv utmed djupet och sensitiviteten har
stor betydelse for bedomning av lerans hallfasthetsnedsittning vid storningseffekter pa
leran som t ex palning, spontning, skredrorelser m m. Kontrollprogram rekommenderas
upprittas infor schakt- och grundldggningsarbeten for att kontrollera markens beteende
och rorelser i omgivningen sa att markrorelser kan upptéckas och atgirdas i tid.

Byggnader foreslas grundlaggas med stodpalar forsedda med bergsko. Lerproppar ned
till minst 8 m djup dras for samtliga palar och palning utfors i riktning fran 6st mot vist.
Byggnader rekommenderas uppforas med hogst en killarvaning (se kap 10.1) och ska
da utforas som vattentit konstruktion samt dimensioneras for ett vattentryck
motsvarande niva +2,5 (RH 2000). Vid schaktarbeten for killare (ca 3,5-5 m djup)
kommer forstiarkningsatgirder erfordras i form av tex spontning kring schakten,
framforallt schaktsldnt mot véster och dess narmaste anslutning i norr diar marknivan ar
hogre. Vidare far inte dridnering av byggnadsgrunden medfora nagon avsinkning av
grundvattenniva.

Schakt ned till 2-3 m under ursprunglig markniva bedoms generellt kunna utforas utan
forstarkningsatgiarder under forutsittning att utrymme finns for slént och att marken
bakom sldntkron halls obelastat. Schakter skall dock dimensioneras och utforas sa att de
har en minst 1,5-faldig sdkerhet (motsvarande 1-faldig sékerhet enligt Eurokod) mot
brott i odrdnerad analys. Vid schaktning under grundvattenytan far grundvattenséankning
endast ske lokalt med lanshallning direkt i schaktgrop.

For att minimera séttningar kring och utanfér byggnader kan jordforstiarkning i form av
t.ex. kalkcementpelare installeras 1 leran. Jordforstiarkning med kalkcementpelare
medfor hogre hallfasthet och deformationsmodul i leran, vilket reducerar séttningar och
forbittrar stabiliteten (ex vid ledningsschakter). Uppfyllning med lédttare material, t.ex.
lattklinker, dr ocksa lampligt. Liksom dvergangskonstruktioner sasom ldnkplattor etc.
bor beaktas vid fortsatt projektering. Grundldggning av ledningar mellan byggnad och
omgivande mark ska utformas sa att sittningsskillnader kan upptas.
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