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1 Forutsattningar

Norconsult AB har pa uppdrag av Peab Sverige AB utfort geoteknisk undersokning
inom fastigheterna Garda 1:15 och 2:12 i 6stra delen av Goteborg. Se figur 1.1
nedan for 6versiktshild av omradet.

Figur 1.1 Oversiktsbild av Garda, Géteborg. Fastigheterna 1:15 (vanster) och 2:12(héger)
inom rod markering.

2 Syfte

Undersodkningarna har utforts med syfte att utreda de geotekniska forutsattningarna
avseende Garda 1:15 och 2:12. En ny detaljplan ska tas fram som tillater
uppfdrande av kontorsbyggnader inom respektive fastighet.

Kontorsbyggnaden inom 1:15 planeras att bli uppférd i 16 plan ovan mark.

Inom 2:12 planeras en kontorshyggnad att bli uppférd med tva torn som vardera
bestar av ca 14 respektive 25 plan ovan mark. De 5 lagsta planen ovan mark &r
gemensamma. Se figur 1.3.
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Figur 1.2. Situationsplan, planerad kontorsbyggnad i Garda 1:15 inom rédstreckat
omrade.

Figur 1.3. Arkitektskiss, planerat kontorshus i Garda 2:12.

3  Styrande dokument

Denna PM ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga. Utférda
stabilitetsberékningar foljer anvisningar i tillampningsdokumenten nedan:

e |EG:s tillampningsdokument Rapport 4:2010,
“Tillstandsbedomning/klassificering av naturliga slanter och slanter med
befintlig bebyggelse och anlaggningar”.

e TK Geoll.
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4 Underlag

Geotekniska félt- och laboratorieundersokningar har utforts i aktuellt omrade och
redovisas separat i "Markteknisk undersdkningsrapport, geoteknik (MUR/Geo)”
med samma datum och uppdragsnummer. Rapporten har utférts av Norconsult.

5 Befintliga forhallanden

5.1 Topografi och markbeskaffenhet
For detaljer avseende topografi, se ritning G101 Situations- och borrplan. Samtliga
nivaer i denna handling ar givna i héjdsystemet RH2000.

Aktuellt omrade utgors i dagslaget av byggnader och hardgjorda ytor. Markytan ar
plan med en svag lutning fran 6st till vast. Nivaerna varierar mellan ca +1,5 till
+3,0.

Gullbergsans bottentopografi har lodats vid Almqvists bro strax sydvést om
Garda 1:15. Storsta vattendjupet uppmattes dar till ca 1,8 m.

5.2 Jordlagerbeskrivning

5.2.1 Gardal:15
Generellt bestar jordlagren fran markytan i huvudsak av:

e Fyllning till ca 1,5-2,5 m djup.
e Leratill stora djup.
e Friktionsjord

e Berg

Djupet till berg har inte verifierats. Sonderingar har utforts i vaster nara
Gullbergsan till 50 m djup utan att stopp har erhallits. Ca 15 m éster om den
aktuella fastigheten har berget patréaffats pa djupet ca 77 m under markytan.

Fyllningen utgdrs av sten, grus, sand, silt, torrskorpelera och sulfidflackig lera.
Uppmaitt vattenkvot varierar mellan ca 15-35 %.

Leran har inslag av skalrester och véxtdelar samt silt- och sandskikt. Fran djupet
ca 8 m &r den sulfidflackig. Vattenkvot och konflytgrans &r i lerlagret ca 50-85%.
Densiteten varierar mellan ca 1,55-1,85 ton/m®. Leran beddms vara huvudsakligen
mellansensitiv med uppmatta St-kvoter mellan 7-23 och ar darmed relativt kanslig
for storning fran t.ex. palning.
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Lerans odranerade korrigerade skjuvhallfasthet utifran vingsonderingar, CPT-
sonderingar, fallkonforsok, direkta skjuvforsok och aktivt triaxialforsok ar fran
lagrets overkant ca 15 kPa ned till niva -13. Darunder 6kar skjuvhallfastheten med
ca 1,4 kPa/m till 45 kPa vid niva -34. Darunder okar skjuvhallfastheten med ca 0,7
kPa/m. Se Figur 2 och Tabell 1 for redovisning av valda varden.

Sammanstallning hirledda viarden
odrinerad skjuvhallfasthet, korrigerad [kPa]
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Figur2. Sammanstéllning av félt- och laboratorieforsok for lerans odrénerade
skjuvhallfasthet (korrigerad).
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Tabell 1 — Garda 1:15. Korrigerad skjuvhallfasthet, valda varden.

Niva Korrigerad skjuvhalifasthet [kPa]
+0 15

-13 15

-34 45

-50 57

5.2.2 Géarda2:12
Generellt bestar jordlagren fran markytan i huvudsak av:

e Fyllning till ca 0,5-1,5 m djup.

e Torrskorpelera till ca 1-2 m djup.
o Leratill ca52-78 m djup.

e Friktionsjord

e Berg

Djupet till berg har sonderats till mellan ca 52-78 m dar de mindre djupen
patraffats i norra och Gstra delen av Garda 2:12 och de stora djupen patraffats i den
sodra och vastra delen.

Fyllningen utgérs av sten, grus, sand, silt, lera och vaxtdelar samt byggnadsrester
som tegel- och asfaltsrester. Uppmatt vattenkvot varierar mellan ca 20-30 %.

Torrskorpeleran innehaller etappvis silt, sand och véxtdelar. Uppmitt vattenkvot
varierar mellan ca 20-40 %.

Leran har inslag av skalrester och vaxtdelar samt silt- och sandskikt. Fran djupet
ca 8 m ar den sulfidflackig. Vattenkvot och konflytgrans ar ca 40-70% i lerlagrets
ovre del och stiger nagot mot djupet till ca 65-85 %. Densiteten varierar mellan ca
1,55-1,65 ton/m°. Leran bedéms vara mellansensitiv med uppmatta S-kvoter
mellan 11-23 och &r darmed relativt kanslig for storning fran t.ex. palning.

Lerans odranerade korrigerade skjuvhallfasthet utifran vingsonderingar, CPT-
sonderingar, fallkonforsok, direkta skjuvforsok och aktivt triaxialforsok ar strax
under torrskorpan ca 12 kPa och 6kar mot djupet med ca 0,5 kPa/m till 16 kPa vid
niva -8. Darunder okar skjuvhallfastheten med ca 1,4 kPa/m till 52 kPa vid niva
-34. Darunder okar skjuvhallfastheten med ca 0,5 kPa/m. Se Figur 3 och Tabell 2
for redovisning av valda vérden.
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Sammanstallning harledda virden
odranerad skjuvhallfasthet, korrigerad [kPa]
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Figur 3. Sammanstallning av falt- och laboratorieforsok for lerans odrénerade
skjuvhallfasthet (korrigerad).

Tabell 2 — Korrigerad skjuvhallfasthet, valda véarden.

Niva Korrigerad skjuvhallfasthet [kPa]
+0 12
-8 16
-34 52,4
-50 60,8
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5.3 Geohydrologiska forhallanden
Vid undersokningstillfallet observerades den évre grundvattenytan i borrhalen pa
djupet ca 1,0-2,1 m under markytan vilket motsvarar nivaerna ca +0,2 till +1,7.

Gullbergsans vattennivaer bedéms vara styrande for grundvattennivan i omradet.
Ans strackning redovisas i figur 4 nedan.
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Figur 4. Gullbergsans strackning markerad med cyan. (Kélla: VISS, 2015-09-28)

Vattennivaerna i Gullbergsan bedoms styras av vattennivaerna i Gota lv. Olika
vattennivaer for Gota alv redovisas nedan.

Hogsta hogvattenstand: HHW (50 ar) +1,6
Normalt hogvattenstand: MHW +1,0
Normalt medelvattenstand: MW +0,1
Normalt lagvattenstand: MLW -0,6
Lagsta lagvattenstand: LLW (504r) -1,1

5.4 Befintliga byggnationer

Inom aktuella fastigheter finns byggnader om 1-5 plan ovan mark med eller utan
kallare. Ovriga delar utgérs av huvudsakligen av hardgjorda ytor.
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6 Stabilitet

6.1 Allmant

Stabiliteten har kontrollerats mot Gullbergsan i tva sektioner (E-E och F-F) langs
fastighetens vastra sida. For lage i plan se ritning G101. Da detaljplanegransen gar
pa vastra sidan av Gullbergsan har stabiliteten dven kontrollerats fran den vastra
sidan. Har sker dock ingen byggnation.

Berakningarna har utforts med odranerad/kombinerad analys med
totalsakerhetsfaktorer enligt IEG:s dokument 4:2010. Berékningar har gjorts for
cirkulércylindriska glidytor med Morgenstern-Price’s lamellmetod i Geostudio,
Slope/W, version 7.16.

Topografiskt underlag &r inhdmtat fran grundkartan. Grundkartans nivaer har
verifierats mot de inmétta nivaerna pa borrpunkterna. Gullbergsans bottentopografi
har modellerats enligt resultaten fran lodningarna vid Almquvists bro.

Vid berakningar har portrycket i leran ansatts till hydrostatiskt fran lerlagrets
overkant. Lagsta lagvatten (LLWsg) har ansatts i Gullbergsan.

For detaljerad utredning erfordras en beraknad totalsakerhetsfaktor i odranerad
analys om minst F, > 1,7-1,5 samt i kombinerad analys Fyomp > 1,5-1,4. Leran inom
omradet & mellansensitiv och geotekniska forutsattningarna inom omradet,
exempelvis topografi, jordparametrar etc., &r valkanda. Hydrologiska
forutsattningar ar konservativt valda i berakningarna. Vald vattenniva i
Gullbergsan ar densamma som LLWs, i Géta alv i kombination med en
grundvattenyta i niva med dverkanten av det uppfyllda kohesionslagret. Darfor har
de l&gre vardena F. > 1,5 samt Fyomp > 1,4 valts som géallande fér denna detaljplan.

6.2 Antaganden

Befintlig kontorsbyggnad har pa norra sidan en ramp for biltrafik ner till ett
kéllarplan under byggnaden. Enligt uppgift fran fastighetsagaren stracker sig
kallarplanet ca 5 m utanfor fasadliv, vilket har antagits i berdkningarna. Kallarens
djup antas vara 3 m.

Byggnaden bedéms vara kohesionspalad och utgor darfor inte nagon last pa de
Ovre jordlagren.

Jordlagerfoljden har i berdkningarna antagits vara densamma pa vastra sidan som
pa Ostra sidan. Fyllnadslagrens 6ver- och underkant har i berakningarna
modellerats pa samma nivaer pa bada sidorna om Gullbergsan.
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6.3 Modellering

| tabell 6.3 redovisas valda karkateristiska materialparametrar for berédkningarna.

Tabell 6.3 Valda karakteristiska parametrar.

Jordlager Materialegenskap Karakteristiskt varde
Vagbank (Grus) Tunghet y=19 kN/m®
Effektiv tunghet under gvy y’ =12 kN/m®
Friktionsvinkel @’ =34°
Fyllning Tunghet y=18 kN/m°
(friktionsjord) Effektiv tunghet under gvy v’ =10 kN/m®
Friktionsvinkel @’ =32°
Fyllning Tunghet y=17 kN/m®
(kohesionsjord) Effektiv tunghet under gvy y’ =7 kN/m?
Odrénerad skjuvhallfasthet ¢, = 20kPa
Lera Tunghet y=16 kN/m°
Mellan nivéerna ca Effektiv tunghet under gvy v’ =6 kN/m?
0 till -13 Odréanerad skjuvhallfasthet ¢y = 15kPa
Cellplast Tunghet y=0,5 kN/m°
Effektiv tunghet under gvy v’ =-10 kN/m®
Odrénerad skjuvhallfasthet 0,1 kPa
KC-pelare Tunghet y=16 kN/m®
Effektiv tunghet under gvy y’ = 6 kN/m?
Odrénerad skjuvhallfasthet Se bilaga 1

Aktuell sektions har modellerats med tillforda karakteristiska trafiklaster enligt
anvisningar i Tk Geoll.

GC-trafik: 5 kPa
Fordonstrafik: 13 kPa (langa brottytor)
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6.4 Resultat

Tabell 6.4 redovisar resultat fran utforda berakningar i odranerad och kombinerad
analys.

Tabell 6.4 Resultat stabilitetsberakningar.

Sektion Befintliga Forstarkt sektion Bilaga Erfordrad
forhallanden sékerhet
E-E F.=1,16 F.=1,57 2:1-2:4
Oster sida Fromy = 1,21 Fiomb = 1,40 (ytlig)*
Froms = 1,55 (djup)
E-E F.=1,61 Fo=1,63 2:5-2:8 Fe=1.5
Vaster sida Fiom = 1,45 From=1,40 (ytlig)* Flomo 21,4

Fromb=1,46 (djup)

F-F F.=1,21 F.=1,53 2:9-2:12
Oster sida From = 1,36 (ytlig) From=1,49 (ytlig)
Fioms = 1,41 (djup) Fromv=1,71 (djup)

F-F F.=1,40 F.=159 2:13-2:16
Vaster sida Froms = 1,42 (ytlig) Fromb=1,59 (ytlig)
Fioms = 1,50 (djup) Fromv=1,57 (djup)

* Ytliga glidytor forekommer med lagre sékerhet som ej paverkar stabiliteten i omradet.

7 Erosion

Slanten mot Gullbergsan utgors av erosionskansligt material. Slanten saknar
erosionsskydd norr om Almqvists bro.

8 Sattningar

Baserat pa utforda belastningsforsok (CRS-forsok) bedoms leran vara
normalkonsoliderad till svagt verkonsoliderad. Det innebér att ytterligare paférd
last pa jordlagret riskerar att resultera i sattningar. Marken i omradet har pagaende
krypsattningar.

9 Bergras och blocknedfall

Risk for bergras eller blocknedfall foreligger ej. Berg i dagen forekommer inte i
naromradet. Jorddjupen Gverstiger 50 m.
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10 Rekommendationer

10.1 Allmént
Detaljplanens intentioner beddms kunna fullfdljas ur ett geotekniskt perspektiv.

10.2 Stabilitet

Utforda berakningar visar att befintlig stabilitet mot Gullbergsan ar lag. Vid
utbyggnad inom Gérda 1:15 erfordras forstarkningsatgarder for att uppna
tillfredstallande stabilitet.

Berékningar har utforts med KC-pelarinstallation, cellplastfylining samt
avschaktning av Gullbergsans slanter som forstarkningsatgarder. Resultaten visar
att det ar genomforbart att uppna tillfredstallande stabilitet. Bilaga G401 redovisar
ett omrade dar stabiliteten ar lag for befintliga forhallanden och dar
forstarkningsatgarder erfordras. | detaljplanen skall detta omrade markeras med en
bestammelse om stabilitetsforbattrande atgarder.

Om avschaktningen av Gullbergsans ostra slant i nagon man inkréktar pa GC-
vagens omrade kan denna del av avschaktningen ersattas med stodmur.

Vilken/vilka forstarkningsatgarder som ar bast lampade for omradet mht.
utférande, kostnad etc. bestdms i ett senare projekteringsskede.

Vid Garda 2:12 maste stabiliteten for vag E6/E20 beaktas vid schakt for kallare, se
bilaga 4.

10.3 Erosion

For att forhindra risk for stabilitetsforsamring pa grund av framtida erosion foreslas
att ett erosionsskydd blir utfort langs Gullbergsans 6stra slant norr om Almqvists
bro.

10.4 Grundlaggning

Grundlaggning av den planerade kontorsbyggnaden inom Garda 2:12 foreslas bli
utford med spetsbarande palar till berg for att undvika risken for skadliga differens-
och totalséttningar. For att minska antalet palar och darmed omgivningspaverkan
kan grovre betongpalar vara att foredra.

Inom Garda 1:15 kan grundlaggning med kohesionspalar bli aktuellt.

Med hénsyn till att kallarplan kommer byggas under grundvattennivan
rekommenderas vattentata konstruktioner. Draneringsnivan bor inte sattas lagre an
lerlagrets 6verkant alternativt lagre an niva +0,2 m (MW i Gullbergsan).
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Risken for pahangslaster skall beaktas for de yttre palraderna vid byggnation med
kallare.

10.5 Markarbeten

For schakt av kéllare skall spont installeras for att skydda befintliga gator och
ledningar.

Byggnadstekniska atgarder som medfér en permanent grundvattensankning bor ej
utforas. Detta &r viktigt inte enbart for planerade byggnader utan &ven for
nérliggande mark som kan utsattas for sattningar vid sdnkning av grundvattenytan.

11 Kontroll vid schakt- och
grundlaggningsarbeten

Entreprenoren skall installera matpunkter for rorelser pa sponter samt narliggande
befintliga byggnader, brunnar, och ledningar. | god tid innan markarbeten paborjas
skall ett kontrollprogram upprattas.

Vid schaktning och palning skall rorelser, till en borjan, matas dagligen.
Matningsintervallen kan senare justeras beroende pa rorelseutveckling.

Utover kontrollprogram m.a.p. markrorelser ska aven en riskanalys tas fram m.a.p.
vibrationer till foljd av palningsarbeten mm. Riskanalysen bor dven omfatta
sprickbesiktning for narliggande byggnader.
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