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1 Forutsattningar

Norconsult AB har pa uppdrag av MélIndals stad utfort en geoteknisk utredning for detaljplan for
Vasterberg 1 och Oljelinet 1. Planomradet ar belagen ca en km nordvast om Mélndals centrum, se
ungefarligt lage i Figur 1 nedan.

Figur 1 Ungeférlig utbredning av aktuellt omrade. Hadmtat frén www.hitta.se.

2 Syfte

Foreliggande geotekniska utredning har utférts i samband med framtagande av en ny detaljplan for
omradet. Den nya detaljplanen innebar att en ny Vasterbergsskola kan byggas med mellan 1 och 4
vaningar samt Bifrosts forskola kan byggas med mellan 1 och 3 vaningar inom planomréadet.
Utredningen syftar till att klarldagga geotekniska forhallanden och stabilitetsforhallanden for
detaljplanen. Utredningen baseras huvudsakligen pa en sammanstallning av tidigare utférda
geotekniska undersokningar. | oktober 2021 kompletterades det ocksa med 4 st grundvattenrér.

Inom aktuellt omrade planeras framtida projekterad markyta att fyllas upp ca 1,0 m. Markhdjningen
avser under och i anslutning till byggnaderna samt gc-vagen. Bakgrunden till planerad uppfylinad ar
att det utforts en skyfallsutredning 6éver omradet. | Bilaga 3 redovisas framtida projekterade
marknivaer.
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3 Underlag

3.1 Tidigare utforda undersokningar

| anslutning till det aktuella planomradet har flera tidigare geotekniska undersékningar och utredningar
utférts. De geotekniska undersokningar som ligger till grund fér denna geotekniska utredning ar
nedanstaende. Laget pa dessa undersokningar som inarbetats i denna handling redovisas delvis pa
planritning G101.

< “MoIndals kommun, Barnstuga — Fritidsgard, Bifrost, Geoteknik undersdkning”, Bo Alte
AB, dat. 1974-04-10, uppdragsnr. 74 073 (Ref.1).

« ”"MobIndals kommun, Kv Stiernhielm 1, Rapport, Geoteknisk undersdkning, Rgeo, Falt- och
laboratorieresultat”, Norconsult AB, dat. 2010-05-28, uppdragsnr. 102 00 16 (Ref.2).

3.2 Platsbesok

Platsbesok utférdes av handlaggaren 2019-03-22, angaende geotekniska férhallanden och
stabilitetsférhallanden.
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4  Befintliga forhallanden

41 Topografi och markbeskaffenhet

Det aktuella planomradet ligger ca en km nordvast om Mdindals centrum. Planomradet omfattar en yta
pa ca 5,9 ha. Planomradet bestar av fastigheterna Vasterberget 1 (Vasterbergsskolan) och Oljelinet 1
(Bifrosts forskola). Samtliga byggnader pa fastigheterna ska rivas. Dock ska skyddsrum bevaras som
finns pa skolans fastighet, under befintliga byggnader. Fastighetsgranser och skyddsrum redovisas i
Figur 2.

Figur 2 Fastighetsgrénser inom gul markering och skyddsrum i blatt.

Planomradet avgransas av kvartersmark i norr, dster och séder. Mot vaster finns det ett héjdparti med
skogsmark.

Planomradet utgors nastan helt av lermark. Planomradets vastra grans utgdr ungefarligt gransen mot
fastmark. Figur 3 och 4 visar markférhallanden vid fastigheterna Vasterberget 1 (Vasterbergsskolan) |
och Oljelinet 1 (Bifrosts forskola).

Markytan inom planomradet ar till stor del plan. Mot planomradets vastra grans sluttar markytan mot
Oster med nivaer fran ca +19 i vast till +14 - +15 inom stor del av planomradet.

For detaljer avseende topografi, se ritning G101 Situations- och borrplan.
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Figur 3 Vy mot séder (Véasterbergsskolan).
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4.2 Geotekniska forhallanden

4.2.1 Jordlagerfoljd

Generellt bestar jordlagren fran markytan i huvudsak av:

< Fyllning och/eller torrskorpelera.

< Lera.

< Friktionsjord pa berg
Jordlagerféliden inom planomradet utgdrs Gverst av fylinadsmaterial och/eller torrskorpelera med ca
1-2 m maktighet. Fylilnadsmaterialet finns under och kring befintliga byggnader samt
markanlaggningar. Det finns gréna ytor, bollplan och markyta som ar hardgjord med asfalt eller

marksten. Fyllnadsmaterialet bestar framst av friktionsmaterial och organiska jordar, men kan aven
innehalla, byggavfall, grundrester etc. efter rivning av de befintliga byggnaderna.

Den naturliga jordlagerféljden utgors av torrskorpelera, lera och friktionsjord pa berg. Torrskorpeleran
ar generellt svagt utbildad. Underkanten av torrskorpeleran bedéms ligga pa ca 1 — 2 m djup, med
stérre maktighet mot fastmarkpartier i vast.

Ett lager 16s lera finns darunder. Lerlagrets underkant beddms vara pa max ca 35 m djup inom
planomradet. Leran ar ofta siltig. Det dvre lerlagret innehaller hdg andel gyttja. Skalrester forekommer
vanligt i leran.

Leran underlagras av ett relativt tunt lager friktionsjord pa berg. Friktionsjorden bedéms vara fast
lagrad.

4.2.2 Leras egenskaper
Skrymdensiteten i leran ar ca 1,5-1,7 t/m3, med 6kande varde mot djupet.

Den naturliga vattenkvoten (w.) varierar mellan 60 och 80 %. Lerans konflytgrans (w.) varierar mellan
40 och 75 %.

Lerans sensitivitet, St, &r hég och leran kan delvis klassas som kvicklera.
Lerans odranerade skjuvhallfasthet har utvarderats utifran tidigare utférda falt- och

laboratorieundersdkningar. Den odranerade korrigerade skjuvhalifastheten har utvarderats till
cu=14+1,2xz (z raknad fran 2 m djup) och redovisas i Figur 5 samt i Bilaga 1.
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Korrigerad skjuvhallfastheter (kPa)
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Figur 5 Sammanstéllning av lerans odrénerade skjuvhallfasthet.

4.3 Geohydrologiska forhallanden

| oktober 2021 installerades fyra grundvattenrér i det undre magasinet inom planomradet, se Figur 4.5.
Sammanstallning av dessa rérs bendmning, koordinater och hdjder redovisas i Tabell 1.
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Tukenforltlm'lng

Figur 6 Placering av grundvattenror.

Tabell 1 Grundvattenrérens utformning och lokalisering. Z_my avser héjd fér markytan i meter 6ver
havet, Z_rbk avser hojd for rérets 6verkant i meter 6ver havet och BL avser borrldngd i meter.

NC2101 149314.1209 6393650.8654 16,19 17,54
NC2102 149353.9342 6393568.8802 14,63 15,11 23,1
NC2103 149389.3646 6393477.204 14,17 14,09 29,6
(dexel)
NC2104 149471.7473 6393552.8383 14,14 14,06 29,5

(dexel)
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Trycknivan i det undre grundvattenmagasinet har matts med nivagivare oktober 2021 — januari 2022,
se Figur 7. Trycknivan i det undre magasinet ligger i nivd med markytan fér samtliga ror.
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Figur 7 Redovisade grundvattennivaer.

4.4 Befintliga anlaggningar

Nedan sammanfattas grundlaggningsférfarandet hos befintliga anlaggningar inom och nara
planomradet:

7

% Skolbyggnader pa fastighet Vasterberget 1 med en vaning byggdes ca ar 1968 och ar
grundlagda med palar till fast botten. Skolbyggnaderna kommer att rivas.

+ Skolbyggnader pa fastighet Oljelinet 1 med en vaning byggdes ca ar 1975 och ar grundlagda
med platta p& mark. Samtliga byggnader pa fastigheterna ska rivas. Dock ska skyddsrum
bevaras som finns pa skolans fastighet, under befintliga byggnader.

% Bostadshus pa fastighet Kornet 1 med 12 vaningar och kallare byggdes ca ar 2005 och ar
grundlagd med palar till fast botten.

% Bostadshus pa fastighet Slapharven 3 med 9 vaningar och kallare byggdes ca ar 2016 och ar

grundlagd med palar till fast botten.
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5 Stabilitet

5.1 Allmant

Marken inom stor del av planomradet &r plan med endast nagra mindre nivaskillnader. Detta innebar
det att den befintliga stabilitetssituationen &r tillfredstéllande inom stérre delen av planomradet.
Marklutningen vid den nordvastra delen (vid Sektion A) ar ca 1:6. En Oversiktlig stabilitetsutredning har
utférts nedan

De planerade byggnaderna kommer att grundldggas pa palar. Eftersom marken inom planomradet ar
mycket sattningskanslig och marken planeras att héjas med ca 1,0 m, kommer marken behdva
lastkompenseras med lattfylinad (lattklinker, skumglas eller cellplast).

5.2 Stabilitetsberakning, Sektion A

For att ett omrade for befintlig bebyggelse och anlaggning skall kunna klassas som stabilt erfordras en
oversiktlig stabilitetsutredning, enligt IEG rapport 4:2010, Tabell 4.2. Erhalina sakerhetsfaktorer skall
vara storre an eller lika med 2 i odranerad analys (Fc) och 1,5 i kombinerad analys (Fkomb).

Samtliga stabilitetsberakningar har utférts med GeoSuite Stabilitet med bade odranerad och
kombinerad analys samt med cirkular-cylindriska glidytor.

Sektion A har valts for stabilitetsberakningar (lage se ritning G 101). Markytan har erhéllits baserat pa
nivakurvor i grundkarta. Jordlagrens sammansattningar har erhallits baserat pa geotekniska
undersokning fran Ref.1.

Lerans odranerade skjuvhallfasthet anges i avsnitt 4.2.2. Torrskorpelerans odranerade
skjuvhallfasthet antas vara 25 kPa. Friktionsjordens friktionsvinkel antas vara ¢’ = 38°.

Den dranerade skjuvhallfastheten i leran och torrskorpeleran har satts till ¢’ = 0,1*cu och ¢’ = 30°.

Villkoren samt de kritiska glidytorna med de erhallna sakerhetsfaktorerna for stabilitetsberdkningarna
redovisas i Bilaga 2.

Sakerhetsfaktorer ar ca 2,0 i odranerad analys och 1,75 i kombinerad analys.

5.3 Kommentar

Stabilitetsforhallandena for detaljplanen, for hela planomradet, bedéms uppfylla rekommenderad
sakerhetsniva fér markanvandningen “befintlig bebyggelse och anlaggning” enligt IEG rapport 4:2010,
Tabell 4.2. En viss osdkerhet foreligger dock vad galler den dversiktliga stabilitetsutredningen i avsnitt
5.2. Osakerheten beror huvudsakligen pa att ingen geoteknisk undersékning har utforts for
stabilitetsberékningen. En restriktion for byggnad och markbelastning inférs darfor vid planomradets
nordvastra del (se ritning G601). Detta planomrade ldggs som parkmark varvid inga markférandringar
ar planerade.

6 Risk for bergras/blocknedfall

Okulara besiktningar av planomradet och dess omgivning har utfrts av bergtekniskt sakkunnig
(Jimmy He, Teknisk Doktor Bergmekanik), i tva omgangar. Den férsta omgangen utférdes 2019 och
den andra omgangen 2022-05-25. Figur 8 nedan redovisar laget fér besiktningarna.
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Figur 8. Besiktigat omrade.

Fastmarken vaster om planomradet sluttar generellt brant mot planomradet. En lang och kontinuerlig
bergbrant finns minst 60 m fran planomradets grans, se Figur 9. Strax nedanfér bergbranten sluttar
marken brant och évergar sedan i svag lutning mot planomradet. Marken mellan bergsbranten och
planomradet avskarmas av tatvaxande skog.
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Figur 9. Bergbrant pé tva stéllen vdster om planomréadet.

Risken for bergras/blocknedfall bedéms i dagslaget vara liten. Vid bergsbranten bedéms dock risken
vara storre pa lang sikt. Flera stora block, fran tidigare bergras, har konstaterats nedanfor
bergbranten, se Figur 10. Risken fér sadana bergras/blocknedfall som paverkar planomradet bedéms
dock mycket liten, eftersom den tata skogen och den svagt lutande marken vaster om planomradet
utgor ett skydd. Eventuella bergras/blocknedfall kommer att stanna innan planomradet.

Figur 10. Stenblock.

Forhallanden angaende blocknedfall eller bergras, for den nu aktuella detaljplanen, bedoms saledes
vara tillfredstallande.
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7 Sattningsforhallanden

Baserat pa erhallna erfarenheter och tidigare utférda belastningsforsdk (CRS-férsok i Ref.1) bedéms
leran vara normalkonsoliderad. Sattningsmodulen ML beddms vara lag. Marken ar darmed att betrakta
som sattningskanslig. Detta innebar att ytterligare paford last pa jordlagret resulterar i relativt stora
sattningar under lang tid.

Pagaende sattningar beddéms ske inom planomradet.

8 Radon

| géteborgsomradet innehaller berggrunden radon i mattliga eller hdga halter. Jordlagren inom det
aktuella omradet utgors av lerlager (max ca 35 m) och darmed ar stralningen vid markytan fran radon i
berggrunden lag. Med avseende pa detta kan planomradet ddrmed klassas som lagriskomrade.

Stralning fran fyllningsmassor bér beaktas.

9 Sammanfattning och rekommendationer

9.1 Allmant

Detaljplanens intentioner bedéms kunna fullféljas ur ett geotekniskt perspektiv forutsatt att
rekommendationerna nedan beaktas.

9.2 Stabilitet

Stabilitetsforhallandena fér detaljplanen uppfyller rekommenderad sakerhetsniva, dock med en
restriktion, fér markanvandningen "befintlig bebyggelse och anlaggning” enligt IEG rapport 4:2010,
Tabell 4.2. Restriktion om byggnad och markbelastning som paverkar stabiliteten negativt inférs vid
planomradets nordvastra del och redovisas pa ritning G601.

For att upphava restriktionen, maste en detaljerad stabilitetsutredning utféras.

Bergras/blocknedfall vaster om planomradet kan forekomma i framtiden men bedéms inte paverka
den nu aktuella detaljplanen. Férhallanden angaende blocknedfall eller bergras, for planarbetet,
beddms darmed vara tillfredstallande. Det &r dock viktigt att fastmarken vaster om planomradet
bibehalls som naturmark sa att skyddet for blocknedfall bibehalls.

9.3 Kompletterande undersokning

| samband med detaljprojektering av huvudbyggnader, skall kompletterande geoteknisk undersdkning
utféras for att ta fram geotekniska forutsattningar for grundlaggningar och markarbeten.

9.4 Grundlaggning och sattningar

Grundlaggningen rekommenderas utféras med stdédpalning ned till fast berg.
Pahangslaster skall medraknas till 15 m djup vid dimensionering av samtliga palar.
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Marken inom aktuellt planomrade ar sattningskanslig och all form av lastékning, genom exempelvis
uppfylinader eller grundvattensankning, medfor langtidsbundna sattningar. Inom planomradet bedéms
marksattningar paga idag. Sattningsdifferenser ar speciellt patagliga i anslutning till palade
konstruktioner. Belastningsokningar ska i méjligaste man undvikas inom planomradet pa grund av
risken for att odnskade sattningar uppstar for planerade eller befintliga byggnader och anlaggningar.
Planerade byggnader med en eller flera vaningar och tyngre sattningskansliga anlaggningar inom
planomradet ska grundlaggas pa palar som installeras till fast botten. Markhojning vid planerad gc-vag
rekommenderas lastkompenseras med lattfylinad (lattklinker, skumglas eller cellplast).

Vid detaljprojektering av palgrundlaggning ska negativ mantelfriktion, till f6ljd av pagaende sattningar,
beaktas. Lerproppar bor dras, pa grund av risk for massundantréangning, vid palning i anslutning till
intilliggande ledningar och byggnader.

Eventuella kallarvaningar ska utféras vattentata, for bl.a. att undvika grundvattensankning.
Byggnadstekniska atgarder som medfér en permanent grundvattensankning bor ej utféras. Detta ar
viktigt inte enbart for planerade byggnader utan &ven for narliggande mark som kan utséattas for
sattningar vid sankning av grundvattenytan. Med eventuellt djupa kallarvaningar och en
grundvattenyta ndra markytan blir byggnaden utsatt for lyftkrafter pa grund av vattentrycket. Vid
detaljprojektering ska detta beaktas och det galler for saval permanenta som temporara skeden.

Marken inom aktuellt omrade planeras att fyllas upp ca 1,0 m éver befintlig markyta. All tillskottslast
skall lastkompenseras med lattfylining (lattklinker, skumglas eller cellplast). Stabilitetsférhallandena
inom omradet anses tillfredsstallande med de framtida héjdnivaer som redovisas i Bilaga 3. Skulle
hojdnivaerna komma att &ndras skall ansvarig geotekniker kontaktas for att fa méjlighet att se éver
stabilitetsférhallandena igen.

Lastkompensation i form av lattfyllning rekommenderas for omgivande ytor for att undvika
differenssattningar i anslutning till palade konstruktioner. Overgangar mellan palade konstruktioner
och omgivande mark dar sattning pagar, vid exempelvis entréer eller inom trafikerade ytor,
rekommenderas utféras med lankplattor for att undvika for stora sattningsdifferenser.

Vid kompensationsgrundldggning med lattfyllnadsmaterial ska risken for upplyftning, med anledning
av hoga grundvattennivaer, beaktas. For att undvika upplyft skall tyngden av éverbyggnaden dver
lattfylinaden vara stoérre an den upplyftande kraft fran lattfyllnadsmaterialet som paverkas av
grundvattennivan.

| samband med detaljprojektering och byggskede ska en byggnadsteknisk beskrivning upprattas dar
de geotekniska fragestalliningarna noggrant beaktas.

9.5 Markarbeten

9.5.1 Ledningar

| samband med anldaggande och nivasattning av planomradet ska hansyn tas till befintliga ledningar sa
att dessa inte kommer till skada till féljd av belastningar och sattningar fran markuppfyllnader.
Ledningar som ska anslutas till byggnader maste utformas sa att de klarar vissa markrorelser.

9.5.2 Schakt och fyllnadsarbeten

For djupa (6ver 2 m) schakter eller schakter vid trangt utrymme erfordras stédkonstruktion. Vid
schaktarbeten med och utan stédkonstruktion samt fylinadsarbeten ska hansyn tas till risken for
stabilitetsbrott. Schaktslanter och stédkonstruktioner ska anpassas efter jordlagrens uppbyggnad och
hallfasthet, samt med beaktande av forekommande belastningar och pagaende trafik intill schakt.
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9.6 Hydrogeologi

Utifran de undersdkningar som har gjorts pa plats sa har en hydrogeologisk konceptuell modell
skapats, se Figur 11. Det grundvattnet som finns i marken aterfinns i friktionsjorden (moranen) mellan
leran och berget, det finns inget grundvatten vid markytan. Det undre magasinet har en tryckniva som
ligger vid markytan och det ar den grundvattenytan som ar redovisad i kap. 4.3. | leran finns inget fritt
rinnande grundvatten da lera anses vara hydrogeologiskt tatt. Det bedoms saledes inte bli nagot
stdende grundvatten i dagvattendammarna.

| och med att man enbart kommer schakta i lera fér att anldgga dagvattendammarna bedéms inte
grundvattnet i det undre magasinet paverkas om man anlagger dagvattendammar som ar 1,3-2,4 m
djupa.

Aktuellt omrade kommer fyllas upp ca 1,0 meter éver befintlig mark pa grund av éversvamningsrisk.
Det gor att det skapas ett magasin ovanfor leran som kommer vattenfyllas och skapa ett 6vre
grundvattenmagasin. Detta bedéms inte paverka grundvattensituationen i omradet mer an att man far
ett nytt lokalt grundvattenmagasin i fylinadsmaterialet. Grundvattnet i fyllnadsmaterialet vantas rinna
mot dom nya lagstraken som ar planerade i detaljplanen.

Dagvattendam

Grundvattenyta

Berg

Figur 11. Hydrogeologisk konceptuell modell 6ver omradet.

9.7 Kontrollprogram och riskanalys

Ett geotekniskt kontrollprogram skall upprattas fér markarbetet. Entreprendren skall installera
matpunkter for rorelser pa stddkonstruktioner samt narliggande befintliga byggnader, brunnar, och
ledningar. | god tid innan markarbeten pabdrjas skall nollméatning utféras.

Vid schaktning och palning bor matpunkter, till en bérjan, matas dagligen. Matningsintervallen kan
senare justeras beroende pa rorelseutveckling.

Utover kontrollprogram med avseende pa markrorelser ska aven en riskanalys tas fram med
avseende pa markvibrationer till fljd av palningsarbeten m.m.

Ett kontrollprogram med avseende pa grundvatten bér upprattas under palnings- och
schaktningsarbeten for att sakerstélla att man inte paverkar det undre magasinet i friktionsjorden.
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