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OBJEKT

Pa uppdrag av Concent AB har Tellstedt i Goteborg AB utfort 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
sattningsférhallanden.

ANDAMAL

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

UNDERLAG FOR PM

- "Markteknisk undersokningsrapport/Geoteknik, detaljplan for
nya bostader, Amhult 1:171, Goteborgs stad,Tellstedt i
Goteborg AB, uppdragsnummer 790014, 2016-04-08.

- Grundkartematerial erhallet fran bestallaren

- Ritningar pa forslag till nybyggnad av bostader.

- Geoteknisk undersokning utford av Tellstedt, "Nybyggnad av
dagcenter, Amhult 29:5, Torslanda, Géteborgs stad,
geoteknisk och miljéteknisk undersékning”,
uppdragsnummer 108-019, 2008-05-06

- Geoteknisk undersokning utford av Gatubolaget,”Goteborg.
Torslanda, Amhult 29:6 m.fl., Nybyggnad av
flerbostadshus, Teknisk PM, Geoteknik”, uppdragsnummer
269/06, 2006-04-28.

- Geoteknisk undersdkning utford av Bo Alte, "JAmhult 29:4,
Torslanda, Goteborg, Nybyggnad for
omsorgsforvaltningen, Geoutredning-projeteringsunderlag”,
uppdragsnummer 89.046, 1989-08-24.

BESKRIVNING AV GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

Topografi och ytbeskaffenhet

Det nu undersokta omradet &r belaget vid Lysevagen Amhult pa
Hisingen i Goteborg. Omradet bestar idag av industriverksamheter och
gronytor. Oster om omradet finns idag en golfbana och i évriga riktningar
finns bebyggelse i form av bostader och lokaler for daglig verksamhet.
Nivaerna for omradet varierar mellan +3,0 och +5,5. Nivan +5,5 finns pa
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4.2

en liten kulle i den vastra delen av undersokningsomradet. Marken
sluttar i 6vrigt svagt mot oster inom omradet.

Befintliga konstruktioner

Befintliga byggnader finns inom omradet. Deras grundlaggningssatt ar
okant. Byggnaderna for bostadsandamal nordvast om omradet ar
grundlagda med slanka stalrorspalar enligt Gatubolagets utredning.
Dagcentrat som ar uppfort i tva plan pa fastigheten Amhult 29:5, norr om
undersokningsomradet, har enligt tidigare utredning utford av Tellstedt
grundlagts med langsgaende grundsulor med extra
cellplastkompensation. Enplansbyggnaden pa fastigheten Amhult 29:4,
som ligger nordvast om nu undersokt omrade, har enligt Bo Altes
utredning grundlagts med plattgrundlaggning.

Bild 1. Ungefarligt lage for undersfjkningsomrédet.(www.gogIe.se)

4 (12)

KA\PETELL\WVAR\Uppdrag\000000\2016\116-053 Amhult 1_171\G\Rapport\PM 116-053.doc



TELLSTEDT

BYGGKONSTRUKTION PROJEKT- & BYGGLEDNING GEOTEKNIK

4.3

4.4

4.5

Geotekniska forhallanden

Jordprofilen utgors generellt av mulljord eller fylinadsmaterial pa
torrskorpelera pa lera som underlagras av friktionsjord pa berg.

Ytlagret utgdrs av grasbevuxen yta alternativt grus eller asfaltbelaggning
inom omradet.

Fyllnadsmaterial finns i punkt 8 och 10 strax sydost om
industribyggnaden. Lagret ar mellan ca 0,2 till 0,3 meter maktigt.

Mulljord hittas Overst i alla punkter utom punkt 10. Mulljordslagret ar
mellan ca 0,1 till 0,2 meter maktigt.

Lera finns under mulljorden och fyllnadsmaterialet. Leran &r en
torrskorpelera eller lera med torrskopekaraktar ned till ca 2 meter under
markytan. | punkt 3 vid kullen i vaster har leran klassats som
torrskorpelera ned till ca 3 meter. Under torrkorpeleran &r i
kolvprovtagningspunkt 6 leran rostflammig pa 2 meter for att sedan bl
svagt sulfidflammig och sulfidflammig mot djupet.

Lerans maktighet &r mellan ca 6 meter i den sydvastra delen av
undersokningsomradet for att oka till mellan ca 16 till 18 meter.

Friktionsmaterial pa traffas under leran. Friktionsjordens maktighet under
leran har inte undersokts i denna utredning.

Densitet, vattenkvot och konflytgrans

Densitet, vattenkvot, konflytgrans har erhallits pa ostorda prover fran
punkt 6. Densiteten varierar mellan 1,56 ton/m? och 1,68 ton/m?, lagst pa
3 meter och hogst pa 14 meter under markytan. Vattenkvoten ar 81% pa
3 meter under markytan och minskar till 60% pa 12 meters djup.
Konflytgransen ar som hogst pa 5 meters djup med 73% och lagst pa 14
meter med 65%. Konflytgransen ligger som mest 11 procentenheter over
vattenkvoten och pa djupet &r vattenkvoten som mest 6 procentenheter
under konflytgransen.

Hallfasthetsegenskaper

Fallkonforsok och vingsondering har utforts. Empiri baserat pa lerans
forkonsolideringstryck har aven tagits med i sammanstallningen.
Resultaten fran vingsonderingarna och fallkonférséken har
sammanstallts i bilaga 1.

Vingsonderingarna och fallkonférséken har korrigerats mot den uppmatta
flytgransen fran kolvprovtagningen i punkt 6.
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4.6

4.7

5.1

5.2

5.3

Fran sammanstallningen kan ses att skjuvhallfastheten ligger pa 10 kPa
pa nivan +2 och ¢kar sedan till ca 16 kPa pa nivan 0 for att sedan oka till
ca 30 kPa pa nivan -12.

Sensitiviteten pa leran ar mellan 13 och 22. Leran ar darmed
mellansensitiv.

Sattningsegenskaper

CRS-férsok har utforts pa tre nivaer 3, 6 och 12 meter under markytan.
Resultaten fran CRS-forsoken redovisas i bilaga till Markteknisk
undersokningsrapport. Kompressionsmodulen varierar mellan 618 kPa
och 1017 kPa, 6kande mot djupet.

Geohydrologi

Grundvattenytor har inte observerats i skruvprovtagningspunkterna.
Portrycks- och grundvattenmétning rekommenderas att utforas i
projekteringsskedet.

GEOTEKNISKA PROBLEM OCH REKOMMENDATIONER

Planerad byggnation

Inom detaljplaneomradet kommer rivning av befintliga industrilokaler att
utforas. Pa planomradet kommer enligt nu gallande forslag tre stycken
huskroppar att uppforas. Antalet plan kommer att variera mellan 2 och 7.
| den véstra delen planeras en kallarvaning, som ar sammanbyggd under
bostadshusen, for parkeringsandamal.

Stabilitet

Omradet har flack lutning vilket gor att stabilitetsforhallandena bedéms
som tillfredstéllande i befintligt tillstand. For schaktslanter under
projekteringen skall sarskild bedémning utforas.

Sattningsanalys
Lerans sattningsegenskaper har kontrollerats i punkt 6.

Med en grundvattenyta antagen pa 2 meters djup och hydrostatisk
tryckférdelning blir leran éverkonsoliderad pa nu undersokta nivaer. Pa 3
och 6 meters djup blir dverkonsolideringsgraden 1,68 och pa 12 meters
djup blir 6verkonsolideringsgraden 1,54. Jorden ar 6verkonsoliderad med
mellan 28, 42 och 56 kPa pa djupena 3,6 respektive 12 meter under
markytan.

Tidigare undersokningar nordvast om nu undersokt omrade ger att
overkonsolideringen ar likartad fran 3 meters djup. Pa 2 meters djup
finns i denna punkt ett lager med samre egenskaper.

6 (12)

KA\PETELL\WVAR\Uppdrag\000000\2016\116-053 Amhult 1_171\G\Rapport\PM 116-053.doc



TELLSTEDT

BYGGKONSTRUKTION PROJEKT- & BYGGLEDNING GEOTEKNIK

5.4

Sattningsberakning har utforts i programmet Geosuite settlement fér en
uppfyllnad om 30 kPa pa en yta om 50*30 meter. Lastspridningen har
beraknats enligt Elasticitetsteorin. Slutséattningen blir da ca 10 cm och
utbildas inom ca 5 ar. Hansyn till krypeffekter har ej tagits da leran ar
Overkonsoliderad med en 6verkonsolideringsgrad storre &n 1,35.

Time [year]

0,00 ; ; ; '

0,04 +

0,08

Displacement [m]

o
-
B

1
T

0,16 =+

0,20

Figur 1. Resultat av sattnigsberakning utférd i programmet GeoSuite Settlement

Grundlaggningsforslag

Tyngre byggnader med betongstomme skall palgrundlaggas pa grund av
att differenssattningar kommer att uppkomma péa grund av de ojamna
lerlagren.

Lattare byggnader med mindre utbredning kan grundlaggas med
plattgrundlaggning under forutsattning att lerans forkonsolideringstryck
inte 6verskrids. Om lerans férkonsolideringstryck inte 6verskrids blir
sattningarna endast marginella.
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5.5

5.6

5.7

Grundvattenavsankning i leran som innebar en tillskottsbelastning storre
an forkonsolideringstrycket skall inte utféras da konsolideringssattningar
annars uppkommer. Séattningarna kan da bli stora och paga under lang
tid.

Schaktning

Beroende pa utrymme for att lagga ut slanterna kan schaktning med
slant goras ned till ca 2 meter inom torrskorpeleran. Aktuell slantlutning
far bedomas utifran sarskild utredning. Vid djupare schaktning kommer
spontkonstruktion att erfordras.

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

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. For att minska risken for
skadliga rorelser pa omgivande byggnader och ledningar bor
lerproppsdragning utforas under palningen. Grundvattennivaer
rekommenderas ocksa kontrolleras under schaktningsarbetena.

KOMPLETTERINGAR

Kompletterande geoteknisk understékning kravs for att erhalla underlag
for projektering. Understkningen bor omfatta jord-bergsondering
alternativt hejarsondering for att kunna bedéma palstoppniva,
portrycksmatning for att kunna bedéma vattentrycket mot
kallarkonstruktionerna och portrycksnivaerna i leran samt ytterligare
nagon kolvprovtagning och vingsonderingar for att erhalla mer
information om lerans egenskaper och skjuvhallfasthet infor
dimensionering av slanter och spontkonstruktioner.

SLUTSATS

Omradet ar lamplig for foreslagen bebyggelse. Tyngre byggnader skalll
palgrundlaggas medan lattare byggnader med liten utbredning kan
grundlaggas med platta.
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8

8.1

MILJOTEKNISK UNDERSOKNING

Miljoprovtagning

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
angaende de vanligast forekommande féroreningarna som skulle kunna
patraffas.

Upptagning av miljdprover har utforts i punkt 3 fran 0,0-3,0 meters djup
och punkt 5, 9 och 10 fran 0,0-2,0 meters djup.

Samtliga prover har analyserats av ALS Scandinavia AB, vilka ar
ackrediterat laboratorium, se bilaga 5 (Markteknisk
undersokningsrapport, MUR).

UTFORDA ANALYSER
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).

Kolvaten (alifatiska och aromatiska) kan pavisa petroleumprodukter.
PAH:er ar odnskade 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 samtliga asfaltsprover utfordes med avseende pa PAH-16.
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9.1 Resultat av miljéprovtagning, jord
Naturvardsverket har tagit fram nationella riktvarden for mark, vilka
reviderades i oktober 2008. 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.
Mindre kénslig markanvandning (MKM) avser mark for kontor, industri,
vagar, etc. Det skarpare riktvardet, kanslig markanvandning (KM)
innebar att mark i kvaliteten inte ska begransa valet av mark- eller
grundvattenanvandning (marken kan anvandas for upplatandet av
daghem, bostader, restaurang, djurhallning, odling och
grundvattenuttag). Siffrorna i kolumnerna till hbger visar
Naturvardsverkets riktvarden, vid kanslig markanvandning (KM) och
mindre kanslig markanvandning (MKM). Analysresultat markerade med
fetstil och kursiv text, Overstiger Naturvardsverkets riktvarde.
Tabell dver generella riktvarden for fororenad mark, kan hittas i
naturvardsverkets publikation; Riktvarden for
fororenad mark, Modellbeskrivning och véagledning, Rapport 5976,
september 2009, sidan 91.
Se foljande lank nedan; 5 9 7 6 « september 2009
http://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/978-91-620-5976-
7.pdf
9.1.1 Analysresultat, jord (organiska analyser)
Punkt 3 Punkt 5 Punkt 9 Punkt 10 Riktvarden  Riktvarden
(0,0-0,5m) (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) KM MKM
PAH L <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 3 15
<0,15 <0,15
PAH M 0,92 0,26 0,26 <0,25 3 20
<0,25 <0,25
PAH H 0,86 0,35 0,22 <0,3 1 10
<0,3 <0,3
Alifater >C8-C10 <10 <10 <10 <10 20 120
<10 <10
Alifater >C10-C12 <20 <20 <20 <20 100 500
<20 <20
Alifater >C12-C16 <20 <20 <20 <20 100 500
<20 <20
Alifater >C16-C35 23 <20 28 23 1000
<20 <20
Aromater >C8-C10 <1 <1 <1 <1 10 50
<1 <1
Aromater >C10-C16 <1 <1 <1 <1 3 15
<1 <1l

9.1.2

Analysresultat, jord (tungmetaller)

Punkt 3 Punkt 5 Punkt 9 Punkt 10 Riktvarden Riktvarden
(0,0-0,5 m) (0,0-0,5 m) (0,0-0,5 m) (0,0-0,5 m) mg/kg Ts mg/kg Ts
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Arsenik (As)
Barium (Ba)
Bly (Pb)
Kadmium (Cd)
Kobolt (Co)
Koppar (Cu)
Krom (Cr)
Kvicksilver (Hg)
Nickel (Ni)
Vanadin (V)

Zink (Zn)

9.1.3

10

(0,5-1,0 m) (0,5-1,0 m) KM MKM
3,37 4 5,39 4,94 10 25
5,63 7,12

90 56,7 55,5 81,7 200 300
66,4 64,2
38,1 30,3 28,7 21,6 50 400
16,6 18

0,173 0,171 0,607 0,135 0,5 15
0,125 <0,1

7,2 5,89 9,4 11,9 15 35
10,1 12,9
35,2 15,6 16,6 20 80 200
18,6 20,8
26,7 15,2 23 34,5 80 150
23,7 32,7
<0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,25 2,5
<0,2 <0,2

16 12,4 17,9 30,1 40 120
20,5 31,1
25,8 21,8 27,4 34,8 100 200
30,1 33,5

112 93 99,4 144 250 500
105 91,8

| punkt 9, pa nivan 0,0-0,5 meters djup patraffas en fororening av
kadmium, vilken overskrider riktvardet for KM, men ej MKM.

Sammanstallning, markmiljéprovtagning

Fororeningarnas farlighet indelas enligt, tabell 1, 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 9

0,0-0,5 meters djup:

Fororeningen av kadmium (0,607 mg/kg Ts), 6verskrider riktvardet for
KM (0,5 mg/kg Ts), 1,2 ganger och klassas som "mattligt allvarligt”
fororenad.

SLUTSATS, MILJOPROVTAGNING

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

Miljoprovtagningen Tellstedt i Goteborg AB har utfort ar en sa kallad
"stickprovtagning”, dar ett fatal prover har tagits upp inom ett relativt stort
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11

omrade. Detta for att se om fororeningar patraffas inom omradet, da man
inte vet om det tidigare bedrivits nagon form av miljofarlig verksamhet

Inom fastigheten patraffas endast en fororeningar som 6verstiger KM.

| punkt 9, fran 0,0-0,5 meters djup hittas en fororening av kadmium,
vilken bedoéms som "mattligt allvarligt” férorenad.

Inom omradet kan jordlagerféljden och fyllnadsmassornas
sammansattning variera stort, varfor eventuella féroreningarnas art och
spridning pa djupet kan variera.

Information om anmaéiningsplikt och hantering av kontaminerade massor;
Vid markarbeten bor man vara uppmarksam pa misstankta fororeningar,
t.ex. via lukt eller synintryck. Vid misstanke om fororening skall
miljoférvaltningen kontaktas omgéaende, enligt 10 kap 11 § miljcbalken
(skyldighet att underratta tillsynsmyndigheten).

BILAGOR
Bilaga 1 Sammanstalld skjuvhallfasthet
Bilaga 2 Spanningsdiagram, bh 6
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TELLSTEDT

BYGGKONSTRUKTION PROJEKT- & BYGGLEDNING GEOTEKNIK

Bilaga 1 116-053
Sammantallning skjuvhallfasthet med avseende pa niva
Amhult 1:171, Goteborgs stad, Cu, korrigerad med hansyn till konflytgrans
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Spanningsdiagram, Amhult 1:171, bh 6
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Bilaga 2 116-053
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