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1 Objekt

P& uppdrag av MéInDala Fastighets AB har AF Infrastructure AB utfért en geoteknisk
utredning inom Forsaker i MéIndals kommun infér kommande arbete med detaljplan..
Denna utredning har redovisats i ett geotekniskt PM medtillhérande Markteknisk
undersokningsrapport, MUR/Geoteknik, daterad 2014-01-20.

2 Syfte

| denna PM behandlas sarskilt slantstabiliteten inom omradet och risken for skred mot
MoIndalsan. Vidare redovisas olika forslag till stabilitetshéjande atgarder.

3 Topografi

Omradet utgors av svagt sluttande mark mot vaster fran ett hogre bergsparti i dster
ned mot MdIndalsans dalgang i vaster. Markytan faller fran +16 a +21 i oster vid Norra
Forsékersgatan ned mot Namndemansgatan, Vastkustbanan och EG6 i vaster, Vid
Namndemansgatan ligger markytan pa nivan ca +5.

Figur 1. Planomradet

Omradet genomkorsas av Moélndalsan, som rinner i 0st-vastlig riktning, med dess
utbyggda fors i nom den 6vre delen, Inom omradets norddstra hogre belagna delar ar
an kulverterad och delvis 6éverbyggd av fabrikslokaler. Inom den vastra delen ar
afarans branta erosionsslanter bevuxna med trad och buskar. Inom de centrala
partierna har an gravts om och ligger i en kanalliknande fara.
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Generellt har MdIndalsan skurit sig ner genom sedimenten och dess botten faller fran
nivan +12 till +7, i nordost uppstréms den kulverterade delen, ned till ca +2 innan
korsningen med Namdemansgatan i vaster, dvs nivaskillnaden mellan abotten och
angransande markytor varierar mellan 4 och narmare 10m.

Pa ans sodra sida bestar marken av till stora delar relativt jungfrulig grasbevuxen
mark. P& ans nordvastra sida bestar omradet av hart exploaterad industrimark, sjalva
fabriksomradet, och stora terrasseringsarbeten har utférts genom aren, saval
utfyllnader som avschaktning. Inom fabriksomradet varierar marknivaerna mellan ca
+5 - +9, d.v.s. marken ligger upptill ca 8 m under angransande ursprungliga
marknivaer i norr.

4 Geotekniska forhallanden

Fran berg i dagen i Oster 6kar jorddjupet at vaster och uppgar dar till ver 50 m.
Inom stora delar av omradet finns utfylld jord av skiftande beskaffenhet och maktighet.

De naturliga jordlagren bestar dverst av 1 till 4 m svdmsediment, i huvudsak siltig

sand med en avtagande maktighet at séder. Under svamsedimenten finns lera med
varierande maktighet som vilar pa ett tunt lager friktionsjord pa berg. | sédra delen, dar
ytliga svamsediment saknas ar leran éverst utbildad som torrskorpa.

Inom MoéIndalsan évre delar saknas sannolikt leran i anslutning till ravinbotten, och
berg i dagen framtrader eftersom an har eroderat sig ner genom jordlagren..

Den sydliga begransningen fér omrade med svamsediment samt nivan for lerans
underkant visas pa ritning nr 13063-G21. Sektioner med tolkade jordlagerfdljd visas i
sektion 2 respektive sektion 3 pa ritning 13063-G31.

Lerlagrens egenskaper

Vattenkvoten och konflytgransen varierar mellan 55 och 80 % Dess densitet 6kar fran
ca 1,55 kN/m® inom lerlagrets évre delar till ca 1,70 kN/m® pa ca 18 meters djup.

Sensitiviteten i leran varierar mellan 12 och 138. Det héga vardet for sensitiviteten ar
uppmatt i undersdkningspunkt 32. De laga vardena och ringa tillvaxten pa registrerat
neddrivningsmotstand i trycksonderingsdiagrammen indikerar aven att det finns ett
stérre sammanhangande omrade med hdgsensitiv lera eller kvicklera inom den dstra
hoglanta delen av omradet.

Enligt utférda undersdkningar varierar den odranerade skjuvhallfastheten inom
omradet bade i plan och med djupet. Den uppgar till mellan 13 och-22 kPa i de 6vre
lerlagren och d6kar darunder med djupet.

Utforda kompressionsforsok visar att leran ar normailt till svagt éverkonsoliderad med
en OCR pa ca 1,3—1,5. Nagot hogre 6verkonsolideringsgrad, OCR, kan foérvantas
inom de hogre belagna 6stra delarna(jfr pkt 32), inom ravinomradet samt inom
avschaktade omraden.
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Figur 2. Uppmaétt dverkonsolideringstryck samt vertikalt dverlagringstryck i
unders6kningspunkt 23 (Undersokningspunkt nr BK5 ligger i ravinomradet och ska utvarderas
motsvarande en markyta ca 4 meter hogre an dess nuvarande)

5 Hydrogeologiska forhallanden

| omradet ar portrycket i leran uppmatt pa tre nivaer i undersékningspunkt PW23.
Portrycket i friktionsjorden under leran ar uppmatt dels via 6ppna grundvattenror i
undersokningspunkter GW40 samt GW21, dels via stabiliserat portryck uppmatt i
samband med CPT sondering i undersokningspunkter 32 och D2. En eventuell fri
grundvattenyta har aven uppmatts i skruvprovtagningshalen.

Grundvattenytan i det 6vre magasinet bedéms ligga i niva med torrskorpans
underkant ca 1,5-3 m under markytan.

Portrycket i leran uppmatt i underékningspunkt 23 i sydvastra delen av omradet visar i
stort en hydrostatisk tryckfordelning mot djupet fran nivan ca +6 d.v.s. ca 1,5 m under
markytan.

Trycket i friktionsjorden under leran i den syddstra delen av omradet, GW21; visar pa
en tryckniva pa +14 (motsvarande ca 1 m under markytan). | den nordéstra delen av
omradet, GW40, ligger trycket i friktionsjorden pa nivan +9,2 (9,4 m under my) vilket
kan indikera att friktionslagret i den norra delen, atminstone delvis, kommunicerar med
(&r dranerat mot) Méindalsan.
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6 Slantstabilitet

Stabilitetsberakningar har utférts med programmet Geosuite Stability i bade odranerad
och kombinerad analys med berakningsmetoden Beast 2003. Analys ar utférd m.a.p.
cirkularcylindriska glidytor med karakteristiska varden enligt IEG rapport 4:2010
"Tillstdndsbeddmning/klassificering av naturliga slénter och slanter med befintlig
bebyggelse och anlaggningar”.

For att ett omrade ska klassas som stabilt for planlaggning enligt IEG:s Rapport
4:2010 "Tillstandsbedémning/klassificering av naturliga slanter och slanter med
befintlig bebyggelse och anlaggningar” erfordras att erhallen sakerhetsfaktor mot
stabilitetsbrott ska uppna F. = 1,7 — 1,5 och Fyomp = 1,5 — 1,4 for en detaljerad
utredning. P.g.a. osdkerhet i modellens geometri, till exempel markytans nivaer och
afarans utformning samt risk fér erosion och férekomst av kvicklera bedéms att F. och
Fromb DOr ligga i den 6vre delen av det angivna spannet, saledes har lagst godtagbara
sakerhetsfaktorer for berakningarna valts till F. = 1,65 och Fy,mp = 1,50.

Tva sektioner har valts for stabilitetskontroll, sektion 2 och sektion S1, se nedan figur
6.1 samt bifogad planritning 13063-G21, Sektion 2 representerar en langstrackt svagt
sluttande markyta ned mot Mélndalsan och sektion S1 repesenterar en brant
erosionsslant ned mot &n samt med delvis omgravd afara.

Omgravd
afara

¢—

Figur 6.1Berdkningssektioner plan

Bottennivan foér MéIndalsan har antagits vara beldgen pa ca niva +2 i bada
sektionerna.
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6.1 Sektion 2 langstrackt sluttning

Sektion 2 representerar en langstrackt slant i 6stvastlig riktning ned mot Mdélndalsans
afara, se figur 6.4. Den odranerade skjuvhallfastheten 6kar mot djupet.markytan, se

figur 6.2.
Odrinerad skjuvhallfasthet, Vb, Kv, CPT
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Figur 6.2 Utvardering av odranerad skjuvhallfasthet for sektion 2

Tabell 6.1 Karakteristiska varden for materialparametrar fér sektion 2

Material Hallfasthetsparametrar Tunghet [KN/m?]
Karakteristiskt varde

Torrskorpa | Odranerad Yk =17
cu=50 kPa Yk =7
Drénerad
¢ =0,1x¢,

Lera Odrénerad Yk =16
d>2m Y’k =6
cw=14+1,1d kPa
Dranerad
c'=0,1x¢,

Friktions- Dranerad vk =18

material ¢’ = 35° V=10
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Slantstabilitet utefter MéIndalsan Forsaker 9(13) @
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Sektion S1 — Slant mot nordvast

Sektion S1 representerar en brant erosionsslant ned mot MoéIndalsans afara och det i
huvudsak utfyllda planet narmast 6ster om, se figur 6.5 nedan. Den odranerade
skjuvhalifastheten redovisas relativt niva, se figur 6.3.

Planet mellan slantfot och an ligger pa +7 a +8. Slantkronets niva stiger fran +12 till
ca+17, dar de hogre nivaerna galler for sektioner uppstroms i an. Mdélndalsan ligger i
en tragformad kanal pa denna stracka.

Niva [m]

Odrinerad skjuvhallfasthet, Vb, Kv, CPT - Niva

cu [kPa]
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Figur 6.3 Utvardering av odranerad skjuvhallfasthet for sektion S1

Tabell 6.2 Dimensionerande varden for materialparametrar for sektion S1

Material Hallfasthetsparametrar Tunghet [kN/m?]
Karakteristiskt varde
Fylining Dranerad Yk =18
¢ =28° Y =10
Lera Odrénerad Yk =16
z<12m V' =6
cu=21+0,7z kPa
Dranerad
c'=0,1x¢,
Friktions- Dranerad Yk =18
material ¢’ = 35° V=10
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6.3 Berakningsresultat

| tabell 6.3 amt figur 6.4 och 6.5 nedan presenteras resultaten fran de utférda
berdkningarna.

Tabell 6.3 Berdkningsresultat

Beridkning Sakerhetsfaktor Figur
Sektion 2 Odrénerad analys F. = 1,22 6.4
Kort glidyta, mot vaster Kombinerad analys Fyom, = 0,87 '
Sektion 2 .

. . Odranerad analys F. = 1,23
I\/_I_edellang glidyta, mot Kombinerad analys Fyomp = 1,14 6.4
vaster
Sektion 2 Odrénerad analys F. = 1,42 6.4
Lang glidyta, mot vaster Kombinerad analys Fyomp, = 1,34 ’
Sektion S1 Odranerad analys F. = 2,43 6.5
Kort glidyta, vid an Kombinerad analys Fyomp, = 1,36 )
Sektion S1 Odranerad analys F. = 1,25 6.5
Lokal glidyta, vid slant Kombinerad analys Fyomp = 1,22 )
Sektion S1 Odrénerad analys F. = 1,21 65
Medellang glidyta, Kombinerad analys Fyomp = 1,17 ’
Sektion S1 Odréanerad analys F. = 1,14 6.5
Lang glidyta, Kombinerad analys Fyomp = 1,12 ’

%earch area {engent!
Fc=142
Fkomb=134

Search area (tangert)

Fe=12] /\
Fkomb=1 14,

Search area {tangent}

o)

AP A AR M A

Figur 6.4 Berdkningsresultat Sektion 2
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Figur 6.5 Berakningsresultat Sektion S1

Berakningarna visar att sdkerheten mot skred inte ar tillfredstallande vid en
tillstindbedémning av befintliga forhallnden, Detta innebar att atgarder kravs saval i
dagslaget som i samband med en nyexploatering av omradet. Speciellt med tanke pa
att det finns kvicklera i omradet bér en kompletterande/férdjupad utredning utféras.

7 Rekommendationer och restriktioner
71 Stabilitet, atgarder och restriktioner
7.1.1 Allmént

Den beréknade slantstabiliteten for befintliga slanter har befunnits vara
otillfredsstéallande, vilket innebér att stabilitetshéjande atgarder maste vidtas
infor och i samband med omradets nyexploatering.

For att i detalj bestamma/optimera vilka atgarder som kravs kan kompletterande
undersdkningar behdver utféras och utredningsarbetet fordjupas.

7.1.2 Atgirder.

For fortsatt planering foreslas att man som forsta atgard, underséker maojligheten att
flytta befintlig &-fara at vaster i enlighet med nedanstdende planskiss, figur 7.1, och
tillhdérande berakningssektion, figur 7.2. Darigenom kan tillracklig sdkerhet mot skred
erhallas for markomradena 6ster om an. En omgravning av an bedéms vara den
tekniskt och ur sékerhetssynpunkt mest effektiva metoden. Dessutom bedéms den
vara den mest kostnadseffektiva atgarden.
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Kompletterande atgarder kan éven vara avschaktning av slantkrén och/eller
markforstarkning med KC-pelare,

Langs slanten mot nordvast, se sektion S1, kravs aven atgarder. Troligtvis kan det bli
aktuellt med en kombination av atgarder, sdsom avschaktning av slantkron,
utflackning av slanter samt motfylining vid slantfot, sdsom visas nedan i sektion i figur
7.1.

Utfylinafsomrade
motfyllning/tryckbank

NL_/

Omgravning/
flyttning av
afara 30-35m

— N\

— N

Figur 7.1 Féreslagen omgravning av Molndalséns fara
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MéIndalsén flyttad 35 m

Figur 7.2 Sektion 2 Kontrollberéakning efter omgravning av MoIndalsans fara

71.3 Erosionsskydd

Behovet av kompletterande erosionsskydd i MéIndalsans slant bor aven ses over.

71.4 Byggtrafik

Ur stabilitetssynpunkt kan byggtrafik i samband med rivningsarbeten ske pa
MoIndalsans norra sida samt inom den laglanta strandremsan pa ans sodra sida utan
restriktioner.

Trafik inom den hogre belagna sddra delen bér inte framféras nédrmare slantkrén an
30 m. Darfor ar det 1amplig att utféra den planerade motfyllnaden/tryckbanken
redovsad ovan i figur 7.1, innan denna del av befintlig vag utnyttjas i allt for stor
utstrackning

7.2 Kompletterande undersoékningar

For att i detalj bestdmma omfattning pa erforderliga stabilitetsatgarder i samband med
fortsatt planarbete rekommenderas att kompletterande geotekniska undersoékningar
utférs bl. a for att bestamma utbredningen av omrade med kvicklera samt
kontroinliméatning av slanter och afara i kritiska snitt.

8 Ritningar

13063-G21 Plan, niva underkant lera
13063-G31  Sektion, tolkade jordlager
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