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1.1

Uppdrag

Inhouse Tech Geoteknik AB har pa uppdrag av Wallenstam AB, Platzer Fastigheter och
Svenska Hus utfort en geoteknisk utredning pa fastigheterna Skar 57:14 vid Almedals
fabriker i Goteborg kommun. Utredningen har utférts med syftet att utreda
markforhallandena for att kunna beskriva omradets geotekniska forutsittningar till ny
detaljplan for omradet, se figur 1.

Figur 1. Karta 6ver aktuellt planomrade vid Almedals fabriker.

Revidering A

Utredningen har kompletterats med text, foton och figurer samt bilagor med anledning
av kommentarer fran Goteborg Stad Fastighetskontoret daterat 2015-03-11.
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2  Planforutsiattningar

Syftet med planen idr att mojliggora befintligt omradet for blandad stadsbebyggelse med
ett stort inslag av bostdder (ca 200-240 bostidder) samt tillkommande kontorsyta (ca
45000 m2). Vidare utreds eventuellt uppférande av en gang- och cykelbro i planarbetet.
Placering och utformning av tillkommande bebyggelser haller pa att utredas och
kommer att omfatta flertalet nya byggnader i 3 till upp emot 16 vaningar, se figur 2.

Handel/¥ontorVarksamhst

Garage/P-hus

O sostader

Befintliga byggnader
Svenska Hus

| planarbetst Gnskas en
blandning av kontor och
handel

Befintliga byggnader
Platzer

| planarbetst Snskas en
blandning av kontor, handsl
och bostider

Figur 2. Forslagsskiss over tillkommande bebyggelse vid Almedals fabriker. Romerska siffror anger
antalet vaningar.

3  Geotekniska undersokningar

3.1 Tidigare utforda undersokningar

Inom planomradet har tidigare utférda undersokningar/utredningar utforts och redovisas
enligt nedan:
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3.2

e Goteborg/Wallenstam, Almedals fabriksomrdde. Geoteknisk undersokning: PM
betrdffande geotekniska forhallanden. Daterad 2003-06-19, utford av GF
Konsult AB.

®  Goteborg, Almedals fabriker, nytt kontorshus. Geoteknisk PM avseende
geotekniska forhallanden. Prelimindrhandling daterad 2011-01-24, utford av
Norconsult.

e Detaljerad stabilitetsutredning inom Goteborgs stad Delomrade S211. Utford av
Sweco Infrastructure AB, daterad 2011-09-15 och med uppdragsnummer
2305401.

e Svenska Hus, Almedals fabriker, Skar 57:5. Markteknisk undersokningsrapport
(MUR). Utford av Inhouse Tech Geoteknik AB, daterad 2014-10-10.

Resultat fran ovanstaende utredningar har beaktats och relevant information beskrivs i
foreliggande PM.

Utforda undersokningar

Inhouse Tech Geoteknik AB utforde i augusti 2014 geotekniska faltundersokningar i
aktuellt omrade. Resultat fran undersokningarna redovisas i Markteknisk
undersokningsrapport (MUR), daterad 2014-10-27.

Topografiska forhallanden

Planomradet ligger i M6lndalsans dalgang, mellan Molndalsan och jarnvéigen
/motorvégen (E6), cirka 3 kilometer soder om Goteborgs centrum. Omradet begrénsas i
norr av Skars led, i soder av fastighet Skar 57:13, i véster av Molndalsan och i Ost av
Almedalsvigen. Omradet bestar idag av industribyggnader, gator och hardgjorda ytor
(parkeringsytor). Marknivaer inom planomradet ligger pa mellan ca +2,1 nirmast
Molndalsan och pa +3,6 vid Almedalsvigen (hojdsystem RH 2000).

Befintliga anlidggningar

I planomradets nordvistra del, som avgrinsas av Molndalsan och Gamla
Almedalsvigen, ligger idag olika affiarsverksamheter i de dldre byggnaderna och oOster
om Gamla Almedalsvégen ligger Svenska Hus, se foto 1.
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Foto 1. I planomradets norra del ligger idag Almedals fabriker (till vinster) och Svenska Hus (till hoger) i
bild. Foto taget at nordvist lings Gamla Almedalsvigen.

Svenska Hus byggnad ér dels fran 1930- och 1960-talet och byggnaderna &r enligt
information dels grundlagda pa betongpalar ned till berg och dels pa ca 20 m langa
kohesionspalar av trd (pannrummet i nordvist). De dldre byggnaderna vister om Gamla
Almedalsvigen ér troligtvis dldre och information om deras grundliaggning har inte
hittats, men bedoms vara grundlagda pa palar.

I planomradets sddra del aterfinns frimst 6ppna ytor i form av parkeringsytor. En
mindre byggnad finns dock i omradets sydostra del, se foto 2. Grundldggning okind.

Foto 2. Planomradets sodra del med 6ppna parkeringsytor och en mindre byggnad. Foto taget at ost vid
Molndalsan.
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6.1

I omradets centrala del och niarmast Molndalsan ligger idag en byggnad fran omkring
1840-talet och dess grundldggning &r okdnd. Stabiliteten mot Molndalsan bedoms, trots
dess nira avstand, vara tillfredsstillande under radande forhallanden. Vidare kommer
inga ytterligare ytbelastningar att tillforas befintlig mark mellan aktuell byggnad och
Molndalsan, varpa stabiliteten inte bedoms forsamras i framtiden, se foto 3.

Foto 3. Planomrédets centrala del nirmast MoIndalsan. Foto taget at norr.

Geotekniska forhallanden

Jorddjup och jordlagerfoljd
Enligt jordartskartan (SGU) utgérs omradet av lera, se figur 3.

Figur 3. Jordartskarta fran SGU over aktuellt planomrade. Killa: Stadsbyggnadskontoret Goteborg.
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6.2

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

Planomradets nordvistra del

Tidigare utforda undersokningar (utférd av Norconsult) visar att djup till berg ligger pa
mellan ca 32-40 m under markytan, dir storst djup aterfinns lings med Molndalsan och
dér djupet avtar mot Ost. Jorden bestar 6verst av asfalt eller mulljord som f6ljs av mellan
ca 0,5-3 m fyllningsjord bestaende i huvudsak av grusig siltig sand och torrskorpelera.
Dirunder foljer gyttja ner till ca 4 m under markytan som foljs av gyttjig lera ner till ca
10 m djup. Fran 10 m djup aterfinns lera ner till mellan ca 29 och 37 m djup. Leran vilar
pa en mellan ca 0,5-5 m tjock friktionsjord, som #r medelfast till fast lagrad, ovan berg.

Planomradets nordostra del (Svenska Hus fastighet)

Enligt utférda undersokningar (utforda av Inhouse Tech) ligger djup till berg pa mellan
ca 21-26 m under markytan. Jordlagerfoljden bestar overst av fyllnadsmassor eller
torrskorpelera ned till ca 1,0 m djup. Dédrunder f6ljer en siltig lera ned till mellan ca 19-
25 m djup. Enligt utférda undersokningar vilar leran pa berg.

Planomradets mellersta-6stra del (undersékningspunkter 7-10 & 12)

Djup till fast botten eller berg ligger pa mellan ca 18-27 m under markytan, dir djupet
avtar mot Ost. Under asfalterad yta bestar jorden 6verst av ca 1 m fyllning av grus, sand
och lera samt tegel. Under fyllningen forekommer en siltig lera som i det dvre skiktet
(0,5-1 m) pa sina stillen dels &dr gyttjig och dels utbildad torrskorpelera. Darunder foljer
en siltig lera ned till mellan ca 16-22 m djup. Leran vilar pa en mellan ca 0,5-3 m
friktionsjord ovan berg.

Planomradets sddra del (undersokningspunkter 11 & 13-20)

Djup till fast botten eller berg ligger pa mellan ca 16-42 m under markytan, dir djupet
avtar mot Ost. Jorden bestar 6verst av mellan ca 0,5-2 m fyllning bestaende av grus,
sand, tegel och lera. Dirunder f6ljer en siltig lera ned till mellan ca 16-32 m djup och
leran vilar pa ett mellan ca 1-9 m tjockt lager med friktionsjord ovan berg.

Jordens egenskaper

Planomradets nordvéstra del

Gyttjans vattenkvot har uppmiitts till mellan 105 och 110 %, den gyttjiga lerans
vattenkvot till mellan 87 och 103 % och lerans vattenkvot till mellan 71 och 100 %.
Uppmiitta konflygréinser &r lika som den naturliga vattenkvoten i ovre delen av leran
och ligger sedan ca 4 till 10 %-enheter under den naturliga vattenkvoten. Densiteten
varierar mellan 1,45 och 1,6 t/m> dér densiteten 6kar utmed djupet.

Lerans karakteristiska korrigerade skjuvhallfasthet dr 2 m under markytan ca 12 kPa och
okar ddrunder med ca 0,3 kPa/m ned till 16 m djup. Ddrunder 6kar lerans
skjuvhallfasthet med ca 1,38 kPa/m utmed djupet.

Leran klassas som mellansensitiv till hogsensitiv utmed djupet med uppmitt sensitivitet
pa mellan 12 och 54 dir leran dr hogsensitiv fran djupet 21 m.

Leran dr normalkonsoliderad utmed djupet med medelkonsolideringsgrad OCR=1,15.
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Planomradets nordostra del

Leran &r en gra siltig lera med en uppmitt vattenkvot pa mellan 64-108% och
konflytgrians pa mellan 66-86% dir konflytgriansen avtar utmed djupet. Lerans densitet
4r i medel 1,5 t/m? och klassas som mycket tjillyftande (tjilfarlighetsklass 4). Leran dr
mellan- till hogsensitiv utmed djupet med uppmiitt sensitivet pa mellan Si= 20-38 och
med en omrord skjuvhallfasthet pa 0,51-0,75 kPa.

Lerans karakteristiska korrigerade skjuvhallfasthet dr pa djupet 1 m under markytan ca
11 kPa och 6kar med 0,25 kPa/m ned till 5 m djup. Fran 5 m djup okar
skjuvhallfastheten med 0,8 kPa/m ned till 15 m djup for att direfter 6ka med 1 kPa/m
utmed djupet.

Leran &r svagt 6verkonsoliderad (OCR~1,3-2,0) ned till ca 7 m djup. Darunder dr leran
normalkonsoliderad (OCR~=1,0-1,2) utmed djupet.

Planomradets mellersta-Gstra del

Leran &r en gra siltig lera med en uppmiitt vattenkvot pa mellan 33-94% och
konflytgrins pa mellan 51-88% dér vattenkvoten och konflytgrinsen avtar utmed
djupet. Lerans densitet ir i medel 1,5 t/m?® och klassas som mycket tjillyftande
(yalfarlighetsklass 4). Leran dr mellan- till hogsensitiv (kvicklera) utmed djupet med
uppmiitt sensitivet pa mellan S¢= 17-147 och med en omrord skjuvhallfasthet pa 0,13-
1,02 kPa.

Lerans karakteristiska korrigerade skjuvhallfasthet dr pa djupet 2 m under markytan ca
13,5 kPa och konstant ned till ca 12 m djup. Dérunder 6kar skjuvhallfastheten med ca
1,8 kPa/m utmed djupet, se bilaga 1.

Leran &r i stort sett normalkonsoliderad utmed hela lerdjupet férutom de 6versta ca 1-2
m dér leran dr svagt 6verkonsoliderad. Overkonsolideringsgraden varierar mellan
OCR~1,0-3,0 didr OCR avtar utmed djupet.

Planomradets sodra del

Leran &r en gra siltig lera med en uppmiitt vattenkvot pa mellan 59-126% och
konflytgrins pa mellan 75-89% dér vattenkvoten 6kar medan konflytgrinsen avtar
utmed djupet. Lerans densitet #r i de dversta skikten ca 1,5 t/m> och avtar mot djupet till
ca 1,45 t/m>. Leran klassas som mycket tjillyftande (tjilfarlighetsklass 4). Leran #r
mellan- till hogsensitiv utmed djupet med uppmiitt sensitivet pa mellan Si= 17-37 och
med en omrord skjuvhallfasthet pa 0,73-0,78 kPa.

Lerans karakteristiska korrigerade skjuvhallfasthet &r pa djupet 2 m under markytan ca
10 kPa och okar med 1,5 kPa/m ned till 4 m djup, for ddarunder vara konstant ca 13 kPa
ned till 10 m djup. Fran 10 m djup okar skjuvhallfastheten med 1,0 kPa/m ned till 20 m
djup for att dirunder 6ka med ca 1,5 kPa/m utmed djupet, se bilaga 2.

Leran dr normaldverkonsoliderad (OCR~=1,0-1,5) dar OCR avtar utmed djupet.
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11.1

Hydrogeologiska forhallanden

Enligt tidigare utforda undersokningar i omradets nordvistra del varierar
grundvattenytan mellan ca 0,5-2 m under markytan och antas f6lja vattenstandet i
Molndalsan. Detta bedoms gilla generellt for hela omradet.

Enligt installerade portrycksmatare i omradets sydvistra del (undersokningspunkt 13)
visar utférda avldsningar pa djupen 5 och 15 m under markytan ett porttryck i leran
motsvarande en grundvatten niva ca 1 m under markytan och med ett hydrostatiskt
porvattentryck utmed djupet.

Markradon

Enligt radonriskkarta (SGU) klassas aktuellt omrade som lagradonmark.

Hogvattenskydd

Enligt handlingsplan for 6versvamningar skall hogvattenskydd utformas till niva +3,7
meter (RH2000) med mojlighet for pabyggnad till +4,4 meter i framtiden. Enligt forslag
kommer Oversvamningsskydd i form av jordvall utfoéras i omradets norra del och av
nagon typ av konstruktion i omradets sodra del. Mellan det norra och s6dra omradet
kommer det krévas nagon typ av palad konstruktion da marknivan dels inte kan hojas pa
grund av befintligt hus och dels inte utforas utan geotekniska forstirkningsatgirder,
atgiarder som dels inte gar att utféras pa konventionellt sitt pa grund av platsbrist eller
dels med risk for skred mot Molndalsan. Forslag pa 6versviamningsskydd redovisas i
sektion pa ritningsbilaga K15.2-001.

Séattningar
Generellt sett bestar hela planomradet av normalkonsoliderad lera utmed djupet. For

normalkonsoliderad lera innebir att varje paford belastning pa markytan ger upphov till
langtidsbundna séttningar (konsolideringssittningar).

Enligt tidigare utforda utredningar, utforda av GF Konsult AB och Norconsult, bedoms
sdttningar paga under befintliga férhallanden i omraden dér jorden utgors av upp till 3 m
fyllning ovanpa delvis organisk 16s lera (gyttja) som dr mycket sittningskénslig. I 6vrigt
bedoms leran vara normalkonsoliderad. Vidare gjorde GF Konsult AB en bedomning att
en uppfyllnad om ca 0,4 m pa en begrinsad bredd av nagra meter forvintas ge en
sattning i storleksordningen 5-10 cm.

Slintstabilitet

Tidigare stabilitetsutredningar

GF Konsult AB utforde ar 2003 stabilitetsberikningar i omradets nordvistra del for att
utreda forhallandena for en planerad vall som skall férhindra 6versvimning vid hoga
vattennivaer i Molndalsan. I berdkningarna medréiknades inte nagon
stabilitetsforbéttrande effekt av eventuell kajkonstruktion da grundldggningen var
okind, vilket resulterade i att stabiliteten ndrmast Molndalsan hade lagre
sikerhetsfaktorer dn angivna krav. Dock bedomdes forutsittningarna for ldngre glidytor
Osterut inte finnas utan ett eventuellt skred ndrmast an skulle enbart fa en lokal paverkan
ndrmast afaran. Utredningen resulterade i att inom en zon av ca 5-8 m nidrmast an var
stabilitetsforhallanden osikra for en eventuell skyddsvall medan forldggning av vallen
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utanfor zonen skulle stabiliteten for vallen vara tillfredstidllande. For stabilitetsberdkning
se bilaga 3.1-3.6.

Norconsult utférde ar 2011 stabilitetsberdkning i omradets nordvistra del for ett nytt
kontorshus. I berdkningarna tog Norconsult hinsyn till den befintliga kajkonstruktion
som &r en kantskoning av tryckimpregnerade trapalar ned till 8 m djup. I berdkningarna
medtogs vallens egentyngd och en utbredd ytlast pa 10 kPa antogs belasta
parkeringsytan bakom vallen. Vidare antogs glidytor enbart kunna ske under palarna.
Utredningen resulterade i att stabilitetsforhallandena for nytt kontorshus (grundlagd pa
palar) ar tillfredstdllande. For stabilitetsberdkning se bilaga 3.7-3.9.

Sweco Infrastucture AB utforde ar 2011 en detaljerad stabilitetsutredning inom
Goteborgs stad dar foreliggande planomrade omfattades i utredningen. I utredningen
konstaterades det att for vissa delar lings Molndalsan uppfyller inte lokalstabiliteten den
da rekommenderade sdkerhetsniva. For stabilitetsberdkning se bilaga 3.10-3.16. Detta
har resulterat i att lings Molndalsan har ett omrade ndrmast akanten skrafferats dir
rekommendationer om att en fordjupad stabilitetsutredning utférs och eventuellt dven
vissa stabilitetsatgéarder, se figur 4.

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

Enligt platsbesok, i planomradets sydvistra del, dr akanten uppfylld med en vall (ca 0,5
m hog) och erosionsskydd. Vallen stricker sig ca 45 m och erosionsskyddet bedoms
stricka sig ca 15 m norrut inom planomradet, se foton 4-7.

Foto 4 & 5. Erosionsskydd och dversvamningsvall vid planomradets sydvistra del. Foton tagna at soder.

Foto 6 & 7. Uppfylld akant 1angs Mdlndalsan. Foton tagna at norr (vinstra) och at vist (hogra).

Erosionsskyddet bedoms vara intakt och fungerande, inga spar av erosion har patréffats.
For resterande delen av vallen som inte dr erosionsskyddad bedoms vallen vara naturligt
erosionsskyddad av de befintliga trdd och rotter som finns kvar.

Dir vallen slutar aterfinns en kajkonstruktion av betongelement som stricker sig ca 145

m ldngre norrut och dér den slutar aterfinns en kajkonstruktion som ir en kantskoning
av tryckimpregnerade tripalar, se foton 8-11.

Foto 8 & 9. Befintlig kajkonstruktion av betongelement ldngs Molndalsan. Foton tagna at norr (vinstra)
och at vist (hogra).
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Foto 10 & 11. Befintlig kajkonstruktion av betongelement och kantskoning av tryckimpregnerade trépalar
lings Molndalsan. Foton tagna at sdder (vinstra) och at norr (hdgra).

Lings strickan dir kajkonstruktionerna ligger bedoms lokalstabiliteten, utifran tidigare
utredningar, vara utredd och saledes tillfredstéllande for befintliga férhallanden. For
aktuell detaljplan sa kommer befintlig konstruktion inte inga i nagon planerad ny
16sning for atgéarder géllande lokalstabilitet eller Gversvamningsskydd.

Med hinsyn till tidigare utforda utredningar (enligt kap 10.1) har stabiliteten mot
Molndalsan kontrollerats inom planomradets sydvistra del. Baserat pa i detta uppdrag
utforda undersokningar har stabiliteten berédknats i en sektion (sektion A), se figur 5.
Ingen hinsyn har tagits till en eventuell forbittrande effekt av Molndalsans uppbyggnad
1 berdkningarna.

Berékningar har utforts for savil befintliga som framtida forhallanden i savél odridnerad
som kombinerad analys i datorprogrammet SLOPE/W och berikningarna har utforts
enligt IEG:s tillampningsdokument 4:2010 med totalsdkerhetsmetod efter
Skredkommissionens anvisningar for detaljerad utredning.
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11.3

11.4

Figur 5. Utsnitt ur planritning GO1 visande vald sektion (sektion A) for stabilitetsberdkning.

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 enligt kap
6.2 (planomradets sodra del). For torrskorpelera och fyllningsjord har empiriska
erfarenhetsvirden for densitet och friktionsvinkel anvénts. Lerans drinerade
skjuvhallfasthet har beskrivits utifran en friktionsvinkel @=30° och med kohesion pa
¢=0,1- Ttu.

Grundvattenytans niva har antagits ligga ca 1 m under markytan med ett hydrostatiskt
porvattentryck. Vattennivavariationer i Molndalsan har inte undersokts narmare 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 kPa (ca 0,5 m uppfyllnad 2 20 kN/m?) jamnt fordelad 6ver hela
sektionen, d v s hela planomradets bredd. Antagen laststorlek har beaktats med
avseende pa lerans sittningskénslighet och utifran tidigare bedomningar (utford av GF
Konsult AB) gillande séttningarnas storlek vid en uppfyllnad av 0,4 m. Ingen trafiklast
har beaktats i berdkningarna.
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11.5 Val av sikerhetsfaktorer

11.6

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

Fc>1,7-1,5 4+ Feg>1,45-1,35

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

F>1,5 + Feg>1,35
I sammanvégningen har féljande ogynnsamma forutséttningar bedomts som relevanta:

- Direkta skjuvforsok och triaxforsok saknas

- Risk for erosion/pagaende erosion i sldnt

- Lokala branta partier finns i slidnten

- Langtidsobservationer gillande grundvatten- och portrycksforhallanden saknas
- Stor risk for lokala vattensamlingar

- Kohesionsjordar finns med hog sensitivitet utmed djupet

- Nyexploatering i form av lastokningar

Om nagon forutsittning ovan skulle intriffa, bedoms detta paverka en mindre
omfattning, varav sikerhetsfaktorn valt till det lagre. Den lagt valda sdkerhetsfaktorn
kombinerat med hogsta lastfall (utifran séttningar) och marknivaer har dven valts i syfte
att komma sa nira blivande sdkerhetsfaktor i kommande projektering, for att kunna
utnyttja omradet optimalt.

Hela planomradet ar flackt, forutom ndrmast dkant, och inga hoga porvattentryck har

patriffats. Vid ett eventuellt skred i akant bedoms risken for bakatgripande skred som
liten da glidytor bedoms vara ytliga och inte na ner till eller paverka den hogsensitiva
leran, som enligt tidigare utforda undersokningar borjar pa ca 20 m djup.

Berikningsresultat
De beriknade sikerhetsfaktorerna dr enligt foljande:

Befintliga forhallanden, sektion A.

Fc: 1 ,60
Feg=1,39

Presenterade sdkerhetsfaktorer ovan #r de farligste glidytor som bedoms kunna uppsta.
Enligt berdkningar sa uppkommer korta och ytliga glidytor som inte klarar kriterierna
for tillfredstéllande stabilitet (Fc=1,34 & Fcg=1,16), se bilaga 4. Dock bedoms dessa
glidytor inte uppsta med antagandet att Molndalsans akant har ett fungerande
erosionsskydd och att befintlig vall 4r uppbyggd for att klara korta och ytliga glidytor.
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11.7

Andrade forhéllanden med vytlast 10 kPa, sektion A.

F=1,51
Fc@z 1 ,46

Presenterade sidkerhetsfaktorer ovan dr de farligste glidytor som beror den del av
markytan som belastas med en ytlast pa 10 kPa och ca 10 m fran akant.

Utforda stabilitetsberikningar redovisas i bilaga 4 enligt innehallsforteckning.

Belastningsrekommendationer och forstirkningsatgirder

Enligt nu utforda berékningar i omradets sodra del dr stabiliteten narmast Molndalsan
(inom en zon av ca 10m) inte tillfredstillande under befintliga forhallanden, dvs.
obelastat. Utanfor zonen far inte marken belastas med mer dn 10 kPa utan att
geotekniska forstarkningsatgéirder utforts, se figur 6.

Typsektion

10 m Max 10 kPa

Mdlndalsan ¢

G

N

>

.

Figur 6. Geotekniska rekommendationer géllande belastningar vid Mélndalsan. R6dmarkerat omrade
anger zon dér geotekniska forstirkningsatgiarder behover utforas innan ytbelastning far ske.

Med hinsyn till att krav pa hogvattenskydd efterfragas kommer néstan hela strickan
lings Molndalsan inom aktuellt omrade behova forstirkas med geotekniska
forstarkningsatgirder for att klara kommande belastningar fran olika typer av
oversviamningsskydd. Den del av omradet som inte bedoms kunna forstirkas med t.ex.
kalkcementpelare dr den mellersta delen lings Molndalsan, dir befintlig byggnad fran
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12

1840-talet ligger, se figur 7. Eftersom byggnaden ska finnas kvar sa kommer det inte
fungera att fa till en markhojning som passar husets nuvarande niva. Vidare ar det
konventionellt svart att komma intill marken mellan byggnaden och Mélndalsan for att
utfora geotekniska forstarkningsatgirder, samt att information om byggnadens typ av
grundldggning saknas vilket dr en risk. For den delen foreslas ett 6versvamningsskydd i
form av pélad konstruktion.

\§\
\\X\\\&
\ A\\\\g\\s\\\

\x\\\\\\\\\\

N

<S
\\§§

\a

&{\\\\

Figur 7. Geotekniska forstarkningsatgirder vid Molndalsan. Rodmarkerat anger omraden dér geotekniska
forstiarkningsatgidrder behdver utforas for att kunna klara kommande belastningar fran olika
oversvimningsskydd. Blamarkerade linjer anger sektioner med olika 16sningar f6r 6versvimningsskydd

enligt ritning K15.2-001.

Kommentarer och rekommendationer

Med hinsyn till tidigare utforda utredningar och nu utférda undersokningar bestar
planomradet generellt av normalkonsoliderad lera som innebér att den &r
sattningskanslig vid tilldggsbelastning pa markytan. Lokal dér jorden bestar av gyttja
bedoms sittningar paga under befintliga forhallanden. Generellt bor darfor marken inte
belastas permanent innan kontroll av sittningars storlek for aktuell belastning
kontrollerats.

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, skredrérelser m m. Vidare utgors undergrunden av
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finkornig jordart bestaende av lerjord med innehall av silt och klassas som mycket
tjallyftande jordart (tjalfarlighetsklass 4). Materialet kan vid vattenmittnad vara
flytbendget och vid vintertid skall terrasser skyddas mot kyla sa att inte tjile byggs in i
konstruktioner.

Schakt ned till 1,5 m under ursprunglig markniva bedoms kunna utféras med
slantlutning 1:1 eller flackare. Schakter skall dock dimensioneras och utforas sa att de
har en minst 1,5-faldig sdkerhet (motsvarande 1-faldig sikerhet enligt Eurokod) mot
brott i odridnerad analys. Vid schaktning under grundvattenytan bor
grundvattensénkning endast ske lokalt med ldnshallning direkt i schaktgrop.

Planomradet bedoms ha tillfredstillande totalstabilitet for befintliga forhallanden med
hénsyn till omradets topografi (sma variationer i marknivaer), jordlagerf6ljd (homogen
lera utmed djupet och inga noterade hoga porvattentryck) och befintliga ytbelastningar
(parkeringsytor). Totalstabiliteten bedoms dven vara tillfredstédllande for framtida
forhallanden med lastsituation enligt tidigare och i detta PM utforda
stabilitetsberdkningar (utbredd last pa 10 kPa).

Lokalstabilitet nairmast Molndalsan har kontrollerats i en for omradet representativ
sektion. Enligt utford stabilitetsberéikning &r stabiliteten ndrmast akant inte
tillfredstidllande under befintliga forhallanden, d.v.s. utan nagon ytbelastning. For att
bemota kraven pa hogvattenskydd behdver geotekniska forstarkningsatgiarder utforas
lings med Mdlndalsan och inom markerade omraden i figur 7. Utanfor markerade
omraden far inte marken belastas med mer dn 10 kPa utan att geotekniska
forstarkningsatgarder utforts eller geoteknisk utredning pavisar annat.

Befintligt erosionsskydd ldngs Molndalsans Ostra sida bedoms vara intakt och fungera
da inga spar av erosion patriffats. Befintlig jordvall bedoms saledes ocksa fungera mot
erosion under befintliga forhallanden. Déaremot bor jordvallen undersokas mer noggrant
med avseende pa dess funktion och beskaffenhet betriffande 6versvamningar och
hénsyn tas till eventuell borttagning av trad och rotter som i sadant fall kan paverka
vallens naturliga funktion av erosionsskydd negativt.

Vallens stabilitet mot Molndalsan bor kontrolleras nir detaljerade uppgifter géllande
utbyggnation, placering av nya byggnader/anldggningar, laster mm finns tillgénglig.

For grundldaggning av byggnader och tillhorande ytor giller generellt att
forstarkningsatgérder erfordras for permanenta belastningar pa eller vid uppfyllnader
over befintlig markyta, med hinsyn till lerans sittningskénslighet. Darfor bor byggnader
grundldggas pa palar och befintlig markniva bibehallas. Pa grund av risk for pagaende
sdttningar bor pahzngslaster pa palar beaktas. Byggnader kan uppféras med killare och
ska da utforas som vattentit konstruktion samt att byggnaden sékras for uppflytning.
Grundldggning av ledningar mellan byggnad och omgivande mark ska utformas sa att
sattningsskillnader kan upptas. Vidare rekommenderas riskbedémning utféras under
detaljeringskedet gillande nya byggnaders placering och grundldggning intill befintliga
byggnader sa dessa inte skadas eller paverkas negativt vid nybyggnation.

For att minimera séttningar kring och utanfor byggnader men framfor allt for att
forbittra stabiliteten ndrmast akant foreslas jordforstiarkning i form av t.ex.
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kalkcementpelare installeras i leran. Jordforstirkning med kalkcementpelare medfor
hogre hallfasthet och deformationsmodul i leran, vilket reducerar séttningar och
forbattrar stabiliteten. Forstarkning med kalkcementpelare forbéttrar dven
slantstabiliteten vid 6vriga schaktningsarbeten sasom nedgrivning av ledningar och
tillfalliga schakter. Viktigt vid installation av kalkcementpelare &r att pelare inte
installeras for ndira Molndalsan med risk for grumling.

Uppfyllning med léttare material, t.ex. lttklinker, dr ocksa lampligt for att minimera
sdttningar. Liksom Overgangskonstruktioner sasom ldnkplattor etc. bor beaktas vid
fortsatt projektering.

Planomradet bedoms i sin helhet vara lampligt for planerad exploatering, forutsatt att

lastrestriktioner, geotekniska forstarkningsatgirder och rekommendationer géllande
grundldggning enligt ovan efterfoljs.
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[ ] [ ] [ ) [ ) [ ) [ ] [ ) [ ] [ ] [ ] [ ) [ ) L] ® [ ] [ ) [ J [ ] [ ) [ ] [ ] o
[ ) L] [ ) [ ] [ ) [ J [ ] [ ) [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ) [ ] [ ) [ J [ ) [ ] [ ) o [ ) [ ] [ ] [ ) [ ) [ ) [ ] [ ) [ ) Name: Le 4
[ ) [ ) [ ] [ ) [ ] [ ] [ ) [ ] [ ] [ ] [ ] [ J [ ) [ ] [ ] [ ) [ ) [ ) [ ] [ ) [ ) o [ ] [ ] [ ) L) [ ) MOdeI: S=f(depth)
e o o o e o o o o o o o o o o o o e © o o o Unit Weight: 15 kN/m3
e © © © © o © o o o o o o e o o o o o o o C-Top of Layer: 23 kPa
o o o o o o o o o o O L C-Rate of Change: 1.5 kPa/m
o‘w e © © © © o o © o o o o o e © © © o © o o o © o o o e © o o Piezometric Line: 1
[ ] [ ) [ J [ ] [ ) [ ] [ ) L] [ ) [ ] [ ) [ ) [ ] [ )
e © © © © o © o o o o o o o o O ° e e e e s e s s e s e Name: Berg
e © © © o © © o o o o o o o O e o o © o o Model: Bedrock (Impenetrable)
e o e © © © o © o o o o o o O e © © o o o o o o Piezometric Line: 1
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Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?3
Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m3

Cohesion: 0 kPa

Phi: 37 °
Piezometric Line: 1
Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)

Piezometric Line: 1

Bilaga 4:2

Name: Le 1
Model: Combined, S=f(depth)

File Name: Sektion A_bef_komb.gsz
Unit Weight: 15.5 kN/m?
Phi: 30 °

Date: 2014-10-24
Directory: G:\01 UPPDRAG IHT GEOTEKNIK\Uppdrag\14.258- Almedals Fabriker MéIndal-W allenstam\Geoteknik\Berakningar\
C-Top of Layer: 0 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m

Cu-Top of Layer: 10 kPa

Method: Morgenstern-Price
[ ] [ ] [ ] L) [ ) ® [ ] [ ] [ ) [ ] [ ) [ ] [ ] [ ) [ [ ) [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ) [ ) .
° o e o o e o o e o O e o o e o o e o o e o o e o o e o o L4
e © © © © © © o o o o o o o o e o o Cu-Rate of Change: 1.5 kPa/m
e © © © o o o o o o o o o o
e © © © © © o o o o o o o O e © o o o C/Cu Ratio: 0.1
e © © o © o o o o o o o o o o o Piezometric Line: 1
[ ] ° [ ] ° [ ° ° ] ° [ ] [ ] ] e ° [ ] ° [ [ [ ] ° [ [ ] ° ] ° ® o
° ° [ ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° [ ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° o Name: Le 2
e o o o e o o o o s o s o o o o o e © © o © o o Model: Combined, S=f(depth)
e © © © o o © o o o e o o o o o o o o o o Unit Weight: 15 kN/m3
] [ ] [ ] (] [] L] [ ] [] ° [ ] [ ] ° ] ] ] ° ] o ° . . . Phi: 30 °
[ ] [ ] [ ] [ ) [ ] [ ] [ ) [ ] [ ] L] [ J [ ] [ ] [ J [ ) [ ) [ ] [ ) [ ] [ ] [ ] L] ® [ ] L] [ J [ ) [ ] C—Top Of Layer: 0 kPa
e © © © © o © o o o o o o o© e © o © o o o o o C-Rate of Change: 0 kPa/m
e © o o o o o o s e o o o o s o o e o s o o e o o© Cu-Top of Layer: 13 kPa
e © o © © © © o o o o o o O o & o 8 o @ Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
i e o o o o o s o o o e e o o o o s o o o 0 o 00 C/Cu Ratio: 0.1
e © © © © o o o o o o o o e o o o o o o o o o o o o e o ° Piezometric Line: 1
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e © © © © © o o o o o o o o o O e o o o o L e e e e e e Name: Le 3
e © © © © © o o o o o o e © © o o o o o o o . . Model: Combined, S=f(depth)
e © © © o o © o o o o o o o o e ©6 © © o o o © o o o o o o Unit Weight: 14.5 kN/m3
[ ] [ ) [ ] [ ] [ ] [ ] [ ) [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ) ® [ ] [ ] [ ] [ ] ) [ J [ ) [ ] [ ] [ ) ° o Ph| 30 °
e o o o e © © © o © © o o o o o o o e o o C-Top of Layer: 0 kPa
e o o o o o o o o o o o o O o o o o o C-Rate of Change: 0 kPa/m
[ ] L] [ ] [ ] [ ] [ ) [ ] [ ] [ ] [ [ ] [ ) o [ ] ® [ ) [ ] [ ] [ ) [ ) [ ) [ ] [ ) [ ] [ ] [ ] CU'TOp Of Layer: 13 kPa
e © o © © © o o o o o o o o o O e © o © o o o o o o Cu-Rate of Change: 1 kPa/m
[ ) [ ) [ ] [ ] [ ] [ ] L] [ ) [ ] [ ] [ J [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] L) [ ) C/CU Ratio: 0.1
e © o o o o o e o o o ® Piezometric Line: 1
° ° [ ° [ ) [ ] ] ] ° [ ] ] e [ ] ° ° ° ] (] ] o
() [ ] o [ ] [ J [ ) [ ] [ ) [ ) [ ] [ J [ ] [ ] [ ] [ ] [ ) [ J [ ) [ ] [ ] [ ] [ ) L] [ ] [ ) [ ] Name: Le 4
e © o © © o o o o o o o o e o Model: Combined, S=f(depth)
e © o © o © o o o o o e o o o s o o Unit Weight: 15 kN/m3
e © © © © © o o o o o o o o O e o . e Phi: 30 °
[ ] [ J [ ] [ ) [ ) [ ] [ ] [ ] L) [ ] ® [ ) [ ] [ J [ ) [ ] [ ) [ ] [ ] [ ] [ ] [ ) [ ] [ ) C-Top of Layer: 0 kPa
e © © © © © © © o o o o o o o e © o © o o o o o C-Rate of Change: 0 kPa/m
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File Name: Sektion A_ytlast_odr.gsz
Date: 2014-10-24

Directory: G:\01 UPPDRAG IHT GEOTEKNIK\Uppdrag\14.258- Almedals Fabriker MéIndal-W allenstam\Geoteknik\Berakningar\

Bilaga 4:3

Name: Fylining
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3
Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m?3

Cohesion: 0 kPa

Method: Morgenstern-Price
e © © © o o o o o o o o o o e o o o o e © o o o o o e o
[ ) [ )
[ ) [ ) [ ] L) [ [ ) [ ] [ ] [ ) [ ] [ ] [ ) [ J [ ) [ ] L ] [ ) [ ) [ ] [ ) [ ] [ ] [ ) [ ) [ L] . Ph| 37 °
e © o © © o o o o o o o o o O o o o o e o o o o o o ¢ Piezometric Line: 1
° ° ° ° ° L] o [} ° o °
e © © © © o o o o o o o O e o o o . e o o o o o o e o Name: Le 1
e © © © © o o o o o© o o o o e o o o . . . Model: S=f(depth)
e © ©6 © © © o © o o ©° o o o e o © o o e © © o o o Unit Weight: 15.5 kN/m3
e © ©6 © o o o o o o o e © o o o o o e o C-Top of Layer: 10 kPa
e © o © o o o o v e e e e o © © o o o e o C-Rate of Change: 1.5 kPa/m
e o o o o o o o o o 0 0 o 0 O o o o Piezometric Line: 1
[ ] [ ] [ ) [ ) [ ) [ ) [ ) [ ) [ ) [ ] [ ] [ ) [ ) [ ] [ ) [ ] [ ] [ ) [ ) [ ] [ ) [ ] [ ] [ ) [ ]
° ° ° ° ° ° ° [ ° ° ° ° [ ° [ ® ° ) ° ° ° ° [ [ ° ° Name: Le 2
° e o o o o o o e © o o o o o o o Model: Undrained (Phi=0)
I s e e e o e o .« o Unit Weight: 15 kN/m?
L iktion: c o o o o o e s s o e o 0 00 0000 . o Cohesion: 13 kPa
aStreStrI. tion: e © © © © © © o o o o o o o o © e o o e o o o o o o Piezometric Line: 1
Ytbelastnlng max 10 kPa e o © © o o © o o o o o o o o o e © o © o o o o o
. o o e o o Name: Le 3
° ° [ ] [ ] ° ®
Minst 10 m fran akant e o o o o o s o o o o o o o o o o o 0 o o oo . Model: S=f(depth)
e © © © o o © o o o o o o o e © o o o e o o o Unit Weight: 14.5 kN/m3
e © © © © o o © o o o o o o ° e © © o © o o o o C-Top of Layer: 13 kPa
e o o o e e e o o o e © © o o o o e o C-Rate of Change: 1 kPa/m
e o o o o o o o o o o O o o o o e o Piezometric Line: 1
° Y ® ] ) [ ] [ ) [ ) [ ) [ ] [ ) [ ] [ ] [ ) [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ) [ )
e © o o o e © o o o o o e ° Name: Le 4
* e o o o o e © o o o o o e © Model: S=f(depth)
¢ e o o o o o Unit Weight: 15 kN/m3
° e o o o o e o o o . . C-Top of Layer: 23 kPa
e o o o o e o o o o C-Rate of Change: 1.5 kPa/m
H‘H e o © o o e © o o o o o e o Piezometric Line: 1
H ) ° ) [ ] ° [ ) ] ° ° ° ® [ ) L] o
¢ e © o o o o o o Name: Berg
. e © o o o L4 R Model: Bedrock (Impenetrable)
e o o o o e o o o o o o ° Piezometric Line: 1
° e o o o o e © o o o o o e o
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File Name: Sektion A_ytlast_komb.gsz
Date: 2014-10-24

Directory: G:\01 UPPDRAG IHT GEOTEKNIK\Uppdrag\14.258- Almedals Fabriker MéIndal-W allenstam\Geoteknik\Berakningar\

Unit Weight: 21 kN/m?
Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m?3 .
Cohesion: 0 kPa Bilaga 4:4
Phi: 37 °
Piezometric Line: 1

Name: Berg

Name: Le 1

Model: Combined, S=f(depth) Piezometric Line: 1
Unit Weight: 15.5 kN/m?3

Phi: 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m

Cu-Top of Layer: 10 kPa

Model: Bedrock (Impenetrable)

Method: Morgenstern-Price
e o o o o o o e © o © o o o ° e © o o o o o o : :
[ ]
e © o o o o o e o © o o o o ° e © © o o o o . . Cu-Rate of Change: 1.5 kPa/m
e © o o o o e © © o o o o ° e o o o o o o o C/Cu Ratio: 0.1
: e o o o o o o ° e © o o o o o o e Piezometric Line: 1
° ° [ ° [ ] [ ] °
Y ® [ ) [ )
e o © o o o o e © o © o o o ° e © o o o o . . e Name: Le 2
e o o o o o o e o © o o o o ° e o o o o o o Model: Combined, S=f(depth)
e o e o © o o o o ° e o o o o o o o o o Unit Weight: 15 kN/m3
° ° ° e o o e o ° e o o e o o e o o o Phi: 30 °
o o o o 0 ° e © o o o e o C-Top of Layer: 0 kPa
e © o o o o o e © o o o o o ° e o o . C-Rate of Change: 0 kPa/m
e o o o e © o o o o o ° e © © © o o o o ® Cu-Top of Layer: 13 kPa
e e o o o ° e © © o o o o o e o Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
e e ° e e © © © o o o o o o C/Cu Ratio: 0.1
Last trikti . e © © o © o O e o o o o o o ° o o Piezometric Line: 1
asresrl_ ion: e o o o o o o e © o © o o o ° e © o o o o o o
YthIaStnlng max 10 kPa o o o o e © © © o o o ° e © © o © o o o e o Name: Le 3
e o o : )
i an 3 e © o o o o o o Model: Combined, S=f(depth)
Minst 10 m fran akant e © o o o o o LI A * ° e e o e o Unit Weight: 14.5 kN/m3
e o o o o o o . e o o o o o Phi: 30 ©
e © o © o o o e © © © o © o O e o C-Top of Layer: 0 kPa
e © o o e © o o o o o o e o C-Rate of Change: 0 kPa/m
. o o Cu-Top of Layer: 13 kPa
) ® ° [ ] ° ° L] ®
e o o o o o o . o Cu-Rate of Change: 1 kPa/m
e o o o o o o e o o o o o o ¢ C/Cu Ratio: 0.1
e © o o o o o e © o o o o o o e ° Piezometric Line: 1
[ ] [ ]
[ ) [ ) [ ] [ ] [ ) ® [ ] [ ] [ ] [ ) [ ] [ ) [ ) : : . . Name: Le 4
e o o o o o o LA A Model: Combined, S=f(depth)
e © o o o o o e o o o o o o o o o Unit Weight: 15 kN/m?3
e © o o o o o o ° Phi: 30 °
e © o o o o o o C-Top of Layer: 0 kPa
e © o o o o o o
e o o o o o N C-Rate of Change: 0 kPa/m
e © © o o o e © o o o o o o Cu-Top of Layer: 23 kPa
e o o o o e o o o o o o o ° Cu-Rate of Change: 1.5 kPa/m
* e © © o o o o o e o C/Cu Ratio: 0.1
e o o o o o N Piezometric Line: 1
e © o o o o 10 kRa ° e © © © o © o o
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