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1. FoOrutsattningar

Geotechnical Engineers of Sweden AB har pa uppdrag av Mélndals Stad utfort en geoteknisk
undersdkning och utredning for ett detaljplaneomrade vid Axgatan (del av Fassberg 1:33 mfl),
Molndals kommun. | omradet planeras ett LSS-boende mm att uppforas.

Aktuellt omrade begransas i norr av Axgatan, i Oster och delvis i séder av befintliga bostadshus samt i
vaster av odlingslotter, se dven figur 1.1.

.

Figur 1.1 Aktuell planomrdde vid Axgatan, Méindal. (https://minkarta.lantmateriet.se/ 2021-12-04)

2. Syfte

Undersokningen och utredningen har i detta skede utforts med syfte att utreda de geotekniska
forhallandena infor detaljplan inom aktuellt omrade.
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3. Styrande dokument

Denna PM ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhdrande nationell bilaga. Nedan upprdknade
tillampningsdokument utgor underlag till utforda stabilitetsberdkningar:

e |EG:s tillampningsdokument Rapport 2:2008, Rev 2 “Grunder”
e |EG:s tillampningsdokument Rapport 6:2008, Rev 1 “Slanter och bankar”

4. Underlag till PM

Nu utforda geotekniska undersokningar i och i narheten av aktuellt planomrade redovisas separat i
”Markteknisk undersokningsrapport, Geoteknik (MUR/Geo) med uppdragsnummer 21066, daterad
2022-01-21.

5. Befintliga forhallanden

5.1. Topografi och markbeskaffenhet

Aktuellt planomrade utgors i huvudsak av grasytor. Markytans nivaer varierar fran som hogst ca +20
i nordvast till som lagst ca +16 i sydost. For detaljer avseende topografi, se dven ritning G-P-21 i denna
rapport samt ritning G-P-01 i MUR/Geo.
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Bild 5.1 Aktuellt omrdde, vy mot nordvdst.
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5.2. Geotekniska forhallanden
Enligt utforda undersokningar inom planomradet bestar jordlagerféljden fran markytan i huvudsak av:
e Mulljord till ca 0,1-0,3 m djup.
o Torrskorpelera eller fylining till ca 1-2 m djup.
e Leratill ca 5-20 m djup.
e Friktionsjord/berg.

Enligt utforda undersokningar bedéms djupet till fast botten inom planomradet variera fran som minst
ca 5 minorr/nordvast till som mest ca 20 m i sydost, se dven ritning G-P-01 i MUR/Geo.

Mulljorden bedéms i huvudsak utgdras av materialtyp 6B och tjalfarlighetsklass 1 enligt Anlaggnings
AMA.

Den naturligt lagrade torrskorpeleran under mulljorden &r siltig och innehaller stallvis dven vaxtdelar.
Dess vattenkvot beddms variera mellan ca 30-40 % och jorden beddms utgdras av materialtyp 5A och
tjalfarlighetsklass 4 enligt Anldggnings AMA.

Fyllningen férekommer ocksa i omradet och fyllningen utgors i huvudsak av torrskorpelera men grus,
mulljord, sand, silt, sten, vaxtdelar forekommer ocksa. | en punkt har det dven noterats
byggnadsrester (tegel) i fyliningen. Eftersom sammansattningen av de olika fraktionerna ar varierande
har fyliningen inte kunnat klassas med avseende pa materialtyp och tjalfarlighetsklass.

Leran ar gra och siltig. Dess vattenkvot och konflytgréans bedoms variera mellan ca 50-70 %. Leran
beddms i huvudsak utgdras av materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass 4 enligt Anlaggnings AMA.

Enligt utforda vingforsdk varierar lerans odranerade skjuvhallfasthet (okorrigerad) huvudsakligen
mellan ca 15-30 kPa, med de hogre vdardena mot djupet.

Friktionsjorden under leran bedéms dverst utgoras av sand och silt.

5.3. Hydrogeologiska férhallanden

Den 6vre grundvattenytan har matts i skruvborrhalen och lag vid undersokningstillfallet i december
2021 pd mellan ca 1-2 m djup under befintlig markyta. Detta motsvarar nivaer fran som hogts ca +17 i
nordvast till som lagst ca +14,5 i sydost.

| punkt GS04 har ett grundvattenror installerats i friktionsjorden under leran pa ca 5,9 m djup under
befintlig markyta (niva ca +11,8). Matningar utférda i december 2021 samt i januari 2022 visade pa en
grundvattenyta ca 0,5-0,9 m 6ver befintlig markyta. En sammanstallning pa utférda
grundvattenmatningar for punkt GS04 redovisas i tabell 5.1.
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Tabell 5.1 Uppmatta grundvattenytor, punkt GSO4.

Datum GS15, Gv-ror 14,6 m djup
Uppmatt grundvattenyta

2021-12-17 0,5 m 6ver bef. m.y
2021-12-22 0,7 m 6ver bef. m.y
2022-01-03 0,9 m 6ver bef. m.y
2022-01-10 0,9 m 6ver bef. m.y
2022-01-18 0,9 m 6ver bef. m.y

Grundvattenytan fluktuerar under aret beroende pa nederbérdsmangd och paverkas lokalt av
topografiska-, vegetations- och jordlagerférhallanden och darfor bedéms den évre grundvattenytan
normalt ligga pa ca 1-2 m djup under befintlig markyta.

Grundvattentrycket i friktionsjorden under leran beddéms enligt utférda matningar motsvara en
grundvattenyta ca 0,5-1 m dver befintlig markyta, dvs ett férhojt sa kallat artesiskt grundvattentryck i
friktionslagret.

6. Harledda och valda egenskaper

6.1. Odranerade egenskaper

Harledda och valda varden for kohesionsjordens korrigerade skjuvhallfasthet redovisas i figur 6.1 samt
i tabell 6.1 (med linjar interpolation mellan vardena). Baserat pa utférda laboratorieundersokningar sa
har lerans konflytgrans valts till 65 % genom hela lerprofilen.

Tabell 6.1 Valda varden, korrigerad skjuvhallfasthet.

Djup (m) Cuorr (kPa)

0-2 25
2-5 14,5
20 32,5
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Hérledda och valda virden
Odranerad skjuvhallfasthet, (korrigerad) (kPa)
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Figur 6.1 Hérledda och valda héllfasthetsvirden, korrigerad skjuvhdllfasthet.
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7. Sattningar

Inga belastningsforsok har utforts pa lerprover fran omradet men utifran évriga utférda
undersokningar (CPT-sonderingar, trycksonderingar och vingférsok) sa bedoms leran vara
sattningskanslig. Nya laster fran tex uppfylinader, byggnader mm kommer med storsta sdkerhet ge
upphov till nya sattningar i omradet.

8. Stabilitet
8.1. Allmant

Los lera forekommer i planomradet och omradet ar relativt plant med en medellutningen pa ca 1:20.
Dock finns det lokala delar dar marken sluttar brantare, tex slanten direkt séder om Axgatan. Har
beddms markens lutning vara 1:2 eller flackare. Stabiliteten har kontrollerats i tva sektioner (sektion 1
och 2) i programmet Geostudio Slope/W.

+ + = + 7wl7+ =
/ |

G
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Figur 8.1 Plan med beréikningssektion 1 och 2.

Vid berakningar har portrycket modellerats som ett hydrostatiskt tryck fran ca 1-2 m djup under
befintlig markyta.
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8.2. Geoteknisk kategori, sikerhetsklass och laster

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

SK2 =  Partialkoefficient som beaktar sakerhetsklass y4 = 0,91
9 FEN = 1,0
Trafiklast (karakteristiska varden) for Axgatan och gc-banan direkt norr om planomradet har valts till

15 kPa respektive 5 kPa. Dimensionerande trafiklaster uppgar darmed till yg X 1,4 X Q =
091x%x1,4%x15=19,1kPaochy; x1,4xQ =091x%x14X%x5=6,4kPa

| kombinerad analys har all trafiklast reducerats med 50 % vilket kan medfora att beraknad
sakerhetsfaktor for kombinerad analys kan bli hogre jamfért med odrénerad analys.

8.3. Omrdkningsfaktorer

Antalet oberoende undersékningspunkter n=2 st
Jorden forutsatts motsvara “normalsvensk lera”.
N1,2=0,90

2 metoder har anvants och relativt liten spridning.
ne=1,0

Brottytan beddms vara stor.
N4s67=1,0

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

Sammantaget ger detta:

Cu=N(1,2) X NE)X N(a,s67 XNy =0,90x1,0x1,0x1,0=0,90

8.4. Karakteristiska varden

Det karakteristiska vardet for en materialparameter definieras som:
Xk =n XX

Karakteristiska hallfasthetsvarden samt tunghet foér leran redovisas i tabell 8.1.

Tabell 8.1 Kohesionsjord, karakteristiska varden.

T T N I

0-2m 22,5 kPa 2,3 kPa 18 kN/m?3
2-5m 13,1 kPa 1,3 kPa 16 kN/m?3
20m 29,3 kPa 2,9 kPa 16 kN/m?3
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| vissa delar forekommer det dverst fylining/friktionsjord (tex 6verbyggnad for Axgatan mm). Denna
jord har antagits ha en ha en karakteristisk (n=1) friktionsvinkel ¢’ = 35° samt en karakteristisk
tunghet/effektiv tunghet pa yk=18 kN/m?3/ y'k=10 kN/m?. Friktionsjorden under leran har ocks&
antagits ha en karakteristisk (n=1) friktionsvinkel ¢’«x = 35° samt en karakteristisk tunghet/effektiv
tunghet pa yk=18 kN/m3/ y'k=10 kN/m?.

8.5. Dimensionerande varden

En sammanstallning av dimensionerande hallfasthetsvirden fér kohesionsjorden redovisas i tabell 8.2.

Tabell 8.2 Dimensionerande varden for kohesionsjorden.

0-2m 15 kPa 1,7 kPa 18 kN/m?
2-5m 8,7 kPa 1,0 kPa 16 kN/m?
20m 19,5 kPa 2,2 kPa 16 kN/m?

Den dranerade kohesionen, ¢’q i Tabell 8.2 berdknas enligt foljande formeln: c¢; = 0,115 X ¢4

8.6. Indata till berdakningsprogram

Varden enligt tabell 8.3 anvdands som indata i berdkningsprogrammet, Geostudio Slope/W, for att
kunna gora stabilitetsanalyser med partialkoefficienter enligt IEG:s Tillampningsdokument EN 1997-1
"Slanter och bankar”.

Tabell 8.3 Indata till berakningsprogram

TN Y -V NI 7N N7

Varierar  Friktionsjord (Fr) 28,3° 18/10 kN/m?3
0-2m Torrskorpelera 19,5 kPa 2,2 kPa 23,9° 18/8 kN/m?3
(Let)
2-5m Lera 1 (Le 1) 8,7 kPa 1,0 kPa 23,9° 16/6 kN/m?3
5-m Lera 2(Le 2) 8,7+0,7*z 1,0+0,1* 23 23,9° 16/6 kN/m?3
(z=0pa5m)kPa  (z:=0pa 5m)kPa
Varierar  Friktionsjord (Fr) - - 28,3° 18/10 kN/m?3

8.7. Resultat

Befintliga férhdllanden

Utforda berakningar for befintliga forhallanden visar att sdkerheten mot skred ar tillfredstéllande for
bade sektion 1 och 2. Lagsta beraknade sdkerhet mot skred har har berdknats till 1,1 i odranerad
analys for en glidyta som gar fran Axgatan in i planomradet. For glidytor som gar fran planomradet och
ut fran planomradet sdderut och Osterut ar lagsta sdkerhetsfaktor 2,1. For att sakerheten mot skred
ska vara tillfredstallande ska berdaknad sakerhetsfaktor vara minst 1,0.

Resultat fran utforda berdkningar for befintliga forhallanden redovisas i tabell 8.4, for detaljer se
Bilaga A:1-A:2 samt B:1-B:2.
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Tabell 8.4 Berdknad lagsta sdkerhet mot skred, befintliga foérhallanden.

Sektion Odranerad Kombinerad Bilaga
B el bl
1 1,1 1,3 A:l1-A:2
2 1,3 1,5 B:1-B:2

Framtida férhédllanden

For att utreda hur mycket som marken kan belastas ur stabilitetssynpunkt sa har en utbredd last pa 10
kPa anvénts (enbart pa den padrivande sidan av glidytan). | berakningsprogrammet finns installningar
som gor att lasten férsummas om den ar pa mothallande sida vilket har utnyttjats for dessa
berdkningar. Enligt underlag fran Fredblad daterat 2022-01-25 och underlag fran Atkins 2023-04-13 sa
ar det ocksa planerat att ett L-stod ska placeras nara Axgatan for att ta upp nivaskillnaden. Detta leder
till ett sakerheten mot skred minskar nagot for glidytor fran Axgatan in i omradet. Marken planeras
ocksa att hojas nagot i planomradets Ostra del samt att ett mindre dike anlaggs langs den Ostra slanten
vilket ar inkluderat i berdkningarna for Sektion 2.

Utforda berakningar med en utbredd, dimensionerande last av 10 kPa inom hela planomradet visar att
sakerheten mot skred ar tillfredstallande for sektion 1 och 2. Lagsta berdknade sdkerhet mot skred har
har beraknats till 1,0 i odrénerad analys for en glidyta som gar fran Axgatan ned mot planomradet i
Sektion 1 och for en glidyta fran planomradet ut mot oster i Sektion 2 &r lagsta sdkerhet ca 1,1
kombinerad analys.

Utforda berakningar for framtida forhallanden redovisas i tabell 8.5, for detaljer se Bilaga A:3-A:4 och
B:3-B:4.

Tabell 8.5 Berdknad lagsta sakerhet mot skred, framtida forhallanden.

analys analys
1 1,0 1,2 A:3-A:4
2 1,1 1,1 B:3-B:4

8.8. Sammanfattning

Totalstabiliteten for aktuellt omrade ér tillfredstallande for befintliga forhallanden samt med en
utbredd dimensionerande last av 10 kPa inom hela planomradet, se dven ritning G-P-21. Det ska dven
noteras att en last av 10 kPa ur sattningssynpunkt med stor sannolikhet kommer leda till sdttningar
eftersom 16s, sattningskanslig lera forekommer inom stora delar av omradet.
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9. Radon

9.1. Resultat

Uppmétta varden fér markradon inom omradet varierar upp till som hégst 11 kBg/m?, med berdknade
radiumhalter fran 11 till 41 Bg/kg. For berget utanfor planomradet erholls berdknade radiumhalter
upp till som hogst 174 Bg/kg. Resultaten fran enskilda matningarna redovisas i rapport MUR/Geo
angiven under avsnitt 4.

9.2. Klassificering av mark efter radonrisk

Enligt Statens Planverk “Radon — planlaggning, byggnadslov och skyddsatgarder”, rapport 59/1982,
bor det vid nybyggnation utforas en detaljerad radonundersékning for klassificering av den ostorda
marken efter radonrisk. Marken delas da in i hégradonmark, normalradonmark och lagradonmark.

Rekommenderade gransvarden for radonhalt (Rn) och radiumhalt (Ra) i lag- till hdgradonmark enligt
“Radon i bostader” (Byggforskningsradet R85:1988, reviderad 1990) framgar av tabell 9.1 respektive
tabell 9.2.

Tabell 9.1. Rekommenderade gransvarden for radonhalt (Rn) i 1ag- till hogradonmark enligt “Radon i bostader”
(Byggforskningsradet R85:1988, reviderad 1990).

Marktyp Lagradon Normalradon Hoégradon
[kBa/m?] [kBa/m?] [kBa/m’]
Moran, grus, sand (fylining) <10 10-50 > 50

Tabell 9.2. Rekommenderade gransvarden for radiumhalt (Ra) i lag- till hégradonmark enligt “Radon i bostader”
(Byggforskningsradet R85:1988, reviderad 1990).

Marktyp Lagradon Normalradon Hogradon
[Ba/kg] [Ba/kg] [Ba/ke]

Berggrund <60 60-200 > 200

Bergkross, grus, sand (fyllning) <ca25 ca25-cas0 > ca 50

9.3. Utlatande

Resultaten fran matning av bade markradon och gammastralning inom det aktuella omradet ger en
relativt samlad bild dar alla varden med god marginal underskrider angivna gransvarden for
hégradonmark, d.v.s. 50 kBg/m? fér markradon och ca 50 Bg/kg fér berdknad radiumhalt. Aven
matning av gammastralning fran berget utanfér omradet ger berdknade radiumhalter inom
gransvardena for normalradonmark. Marken klassificeras darfér som normalradonmark.
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10. Rekommendationer

10.1. Allmant

Ur geoteknisk synvinkel beddéms marken i aktuellt omrade vara lamplig fér detaljplanens innehall samt
planerad byggnation med beaktande av synpunkter enligt avsnitt 10.2-10.6.

10.2. Stabilitet

Berg
Inget ytligt berg forekommer inom eller i narheten av planomradet sa darfor forekommer ingen risk
for bergras eller blocknedfall.

Geoteknik

Stabiliteten ar ur geoteknisk synvinkel tillfredstéllande for befintliga férhallanden och med en utbredd
last av 10 kPa (enbart padrivande) inom planomradet, dvs en rekommendation till planbestammelse
ar att marken i omradet kan belastas med en utbredd last av 10 kPa ur stabilitetssynpunkt. Det ska
dven noteras att en last av 10 kPa ur sattningssynpunktmed stor sannolikhet kommer leda till
sattningar eftersom 16s, sattningskanslig lera forekommer inom stora delar av omradet

Vid byggnation kan eventuella undermarkkonstruktioner, till exempel byggnad med kallare, ur
stabilitetsskal krava temporara stodkonstruktioner. Om detta blir aktuellt sa skall lokal- och
totalstabilitet kontrolleras sa att stabiliteten i omradet ér tillfredstallande.

10.3. Grundlaggning och markarbeten

Eftersom 16s sattningskanslig lera forekommer samt djupen till fast botten/berg varierar inom
omradena for planerad byggnation sa rekommenderas grundlaggning i forsta hand att utféras med
spetsbarande palar till berg. Enklare/lattare byggnader kan eventuellt grundlaggas med platta pa mark
med tex kompensationsgrundlaggning (lastkompensation med lattfylining). | samband med
detaljprojektering sa kommer grundlaggning behdva utredas vidare fér planerade nybyggnationer i
omradet. Kompletterande geotekniska falt- och laboratorieundersoékningar rekommenderas ocksa.

Forhojt grundvattentryck i friktionsjorden under leran forekommer i omradet vilket maste beaktas i
samband med fortsatt projektering samt vid grundldggningsarbeten (framst palning), se dven avsnitt
5.3.

Byggnadstekniska atgarder som medfor en permanent grundvattensankning ska ej utféras. Detta ar
viktigt inte enbart for planerad byggnation utan dven for narliggande mark och anldggningar som kan
utsattas for sattningar vid séankning av grundvattenytan.
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10.4. Markplanering/sattningar

Inga belastningsforsok har utforts pa lerprover fran omradet men utifran évriga utforda
undersokningar (CPT-sonderingar, trycksonderingar och vingférsok) sa bedéms leran vara
sattningskanslig. For att minimera belastningarna och risken for sattningsrorelser bor hojdsattningen
av marken inom planomradet preliminart vara sadan att befintliga nivaer i huvudsak foljs. For att fa
battre underlag pa lerans sattningsegenskaper rekommenderas dven att kompletterande
faltundersokningar utfors med efterféljande belastningsforsok (CRS-forsok) pa leran.

10.5. Kontrollatgirder/omgivningspaverkan

| samband med schakt- och grundlaggningsarbeten ska ett kontrollprogram upprattas med avseende
pa omgivningspaverkan. Regelbundna kontrollméatningar av rérelser skall utféras med hansyn till
angransande byggnader, anlaggningar, mark, gator, ledningar mm. Ut6ver rorelser sa bor aven
portrycket och grundvattentrycket kontrolleras i samband med schakt- och grundlaggningsarbeten.

Utover ovanstaende kontrollprogram med avseende pa markrorelser ska dven en riskanalys tas fram
med avseende pa vibrationer i samband med sprangning, palning mm. Riskanalysen ska dven omfatta
besiktning av narliggande befintliga byggnader och anldggningar.

10.6. Radon

Marken i omradet bedéms vara normalradonmark, vilket innebar att byggnader ska uppféras med
radonskyddande utférande for att sdkerstalla att radongas inte tranger in fran marken.
Radonskyddande utférande omfattar bl.a. ett konstruktionssatt som inte ger uppenbara otatheter mot
mark, tdta rorgenomféringar och atgarder for att forhindra att sprickor uppstar i golvplattor.

Det rekommenderas dven att eventuella tillférda massor vid grundlaggning ska kontrolleras med
avseende pa radonavgang om intyg fran leverantor saknas.
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