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1 Uppdrag

P& uppdrag av Langedrags Batvarv AB har COWI AB genomfért en dversiktlig bergteknisk
utredning pa fastigheten Alvsborg 855:125 med omnejd. Situationsplanen visar att &ven
fastigheterna Alvsborg 655:316 i séder som hyser viagen Pejlingsgatan, och en liten del av
Alvsborg 855:220 som hyser en uppfart berérs.

1.1 Objekt

Fastigheten Alvsborg 855:125, Figur 1, ligger i Ldngedrag i den sydvéstra delen av
Goteborgs kommun och utgérs av en industritomt med tillhérande kajkonstruktion som
sedan 1930-talet huserat en varvsverksamhet for fritidsbatar. Kajen skapades 1968 genom
att fylla ut en vik med fyllnadsmassor.

140800 140200 141000

=== Hlyshorg 855:125 .
=== Barirda delar av Alvsborg 655:316 och 855:220 [

25 50 m

Figur 1. Flygfoto éver den undersékta fastigheten.

1.2 Kontakter

Kontakter

Roll Namn

Bestéllare L8ngedrags Batvarv AB
Uppdragsledare Bjorn Carlsson, COWI AB
Handlaggare Jimmy Jakobsson, COWI AB
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Underlagen som ligger till grund for denna undersdkning visas i Tabell 1:

Tabell 1. Underlag.

Skapad av Ar Titel

Wingardh arkitektkontor ~ ok&nt Situationsplan, erhdllen 2024-03-15

SGU 2021 Berggrundskarta skala 1:50 000 - 1:250 000, vektor
SGU 2021 Jordartskarta skala 1:20 000 - 1:100 000, vektor
SGU 2021  Jorddjup

SGU 2021 Karta gammastralining, raster

SGU 2021 Karta bergartskemi, raster

Lantmateriet 2021 GSD Fastighetskartan, vektor, (delar av)

COWI AB 2022 MUR Geoteknik, A230349-G-RAP-001

Situationsplan visas i Figur 2. Av situationsplanen framgar att &ven angransande fastigheter,
framst fastigheten Alvsborg 655:316 som hyser Pejlingsgatan, berérs.
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Figur 2. Situationsplan éver fastigheten. Exploateringsférslaget ber6r &ven Pejlingsgatan i sdder.
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Stérre delen av detaljplaneomradet &r relativt flackt dar markytans nivaer (enl. hojdsystem
RH2000) varierar mellan ca +1,3 och +1,9 m. Vid den sédra delen av omradet langs med
Pejlingsgatan sluttar markytan mot norr. Markytans nivder varierar har mellan ca +2 och +6
m pa en stricka pa ca 20 m. Strax véster om sluttningen 3terfinns en plan parkeringsyta dér
markytans niva ligger pd ca +5 m. Markytan sluttar brant norr- och vésterut fran
parkeringsytan.

Marken pa fastigheten bestar av berg i dagen och fyllnad p& berg, Figur 3.
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Figur 3. Jordartskarta fr8n SGU med den aktuella fastigheten markerad med streckad linje. Omr&det
best8r delvis av berg i dagen och delvis av fylinad p& berg.

Geotekniska undersdkningar har utforts parallellt med denna undersdkning (redovisade i
MUR Geoteknik, A230349-G-RAP-001) i syfte att 6versiktligt studera omradets stabilitets-
och sattningsforhallanden samt ge grundldggningsrekommendationer och eventuella
restriktioner till detaljplanen.

De geotekniska undersékningarna har pavisat att fyllnadsmassornas sammanséttning ej &r
enhetlig. Férekommande kornfraktioner i fyllnadsmassorna varierar brett, fran sand till block.

Berggrunden utgors enligt SGUs berggrundskartor av en gnejsig granitoid med granodioritisk
till tonalitisk sammansattning.

SGUs flyggeofysiska matningar indikerar 18ga uran- och toriumhalter i omradet. Uranhalterna
visas i Figur 4.
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Figur 4. Uranhalter i marken uppmétta med flyggeofysik, frn SGU.

Prover tagna av SGU pa nérliggande Saltholmen d&r samma berggrund férekommer pavisar
mycket I&ga svavelhalter.

1.4 Riktlinjer och bedémningsgrunder

Riktlinjer och bedémningsgrunder som legat till grund for kartldggningen och
rekommendationerna presenteras i Tabell 2 nedan:

Tabell 2. Styrande handlingar.

Skapad av Ar Titel
Geoteknisk undersékning och provning — Bendmning och indelning

CEN 2017 4y berg (150 14689:2017)

SGI 2015 Slénter i berg — Inventering av kunskapsldge och behov

SGI 2018  Sékra bergsslénter - Kunskapsldget och fallstudier

Trafikverket 2015  Trafikverkets handbok fér hantering av sulfidférande bergarter
Byggforskningsradet 1989  Markradon, riktlinjer f6r markradonundersékningar, BRF T20:1989

Gammaspektrometri — en metod att bestdmma radium- och

Sveriges Geologiska AB 1982 0, index i falt. (BRAP 82072).

Clavensjo & Akerblom 2004  Radonboken, 1:a utg8van.
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1.4.1 Oversiktlig bergteknisk stabilitetsutredning

De flesta naturliga bergsslanter fick sin nuvarande slantgeometri i samband med den senaste
glaciationen. Slantgeometrin ar i huvudsak ett resultat av isens rorelseriktning och
forekommande strukturer. Berget rensades dirigenom fran vittrat och instabilt material och
kvar lamnades allmant naturligt stabila slanter. Vid slanternas blottlaggning efter isens
retratt pdborjades dock nedbrytande processer &nyo varfor vissa block successivt blivit
instabila. Av stor betydelse har &r relativt sldnten ogynnsamma strukturer sa som
forekommande sprickplan och dessas beskaffenhet.

Mekanismer vid sidan av gravitationen som kan utlésa ras inkluderar bland annat vibrationer
(skalv, spréangning, vissa typer av schaktningsarbeten), vattenféring (vattentryck,
frostsprangning, svéllning hos leror) och biologisk paverkan (frémst rotsprdngning).

Stabilitetsutredningar utférs av bergkunnig genom en s.k. okular besiktning, kompletterad
med s.k. bomknackning dar sddan medges.

Utredningen foljs av atgardsrekommendationer vilket normalt i de fall dar stabilitetsproblem
foreligger innebar skrotning och selektivbultning, eventuellt kompletterat med nat foér att
fanga upp utfallande smasten.

Skrotning innebar att 16st bergmaterial rensas bort med gravskopa och/eller handhallet
spett. Normalt stradvar man har efter att uppna en |&ngsiktigt stabil bergéveryta som foljer
bergets naturliga strukturer.

Selektivbultning innebar att 16sa block forankras i omgivande berg med bergbult med en
ldngd pa 3-4 meter.

1.4.2 Radon

Radon ar en radioaktiv ddelgas som bildas vid radioaktivt sénderfall av radium, vilket i sin
tur &r en sénderfallsprodukt av uran. Radon frdn marken (berg och jord) &r den vanligaste
kallan till forhéjda radonhalter i inomhusmiljéer. Radon sprids latt och har en halveringstid
pa cirka fyra dagar (Strdlsdkerhetsmyndigheten.se).

Radon i berg
I berg kan mangden stralning variera kraftigt beroende pa bergartens bildningssatt,

bergartskemi och mineralogisk sammansattning. Dartill kan stora variationer férekomma
éver sma ytor till féljd av t.ex. uranrika pegmatiter som férekommer som gangar i andra
bergarter. Hdg stralning innebér inte nédvandigtvis radonproblematik eftersom det utéver
uran finns andra radioaktiva grunddmnen sa som kalium-40 och torium som kan ge upphov
till féorhojd gammastrf%lning. Gransvarden for klassificering av berg visas i Tabell 3.
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Tabell 3.Grédnsvérden for berg och spréngsten ("Markradon, riktlinjer for markradonundersékningar" BRF

T20:1989).

Gammastralning Radium-226 _ o _
Riskklassificering Byggnadskonstruktion

(uSv/h) (Bg/m3)
<0,08 a 0,12 (berg) <60 (berg) L&gradonmark Ingen 3tgard
>0,05 a 0,8 (spréngsten) <25 (sprangsten)
0,08a0,12-0,20a 0,30 60-200 (berg) Normalradonmark Byggnadskonstruktion
(berg) 0,05a0,08-0,15 25-125 ska vara
a 0,25 (sprangsten) (sprangsten) radonskyddande
>0,20 a 0,30 (berg) >200 (berg) Hoégradonmark Byggnadskonstruktion
>0,15 a 0,25 (spréngsten) >125 (sprangsten) ska vara radonsaker

Distinktionen mellan 18g- och normalradonomraden &r idag mindre relevant eftersom fa
byggnader idag uppfors "traditionellt", d.v.s. utan radonskydd.

1.4.3 Radonmatningar

Radon kan métas pa flera olika satt beroende pad lokala markférhallanden. Nedan féljer
exempel pa vanliga metoder.

Flyggeofysiska matningar

Denna typ av matningar utgdr den huvudsakliga metoden fér radonkartlaggning i stérre
omraden. Flyggeofysiken utférs i regel pa 60 meters héjd dar varje flyglinje ligger pd ungefar
200 meters avstand. Tackningsgraden anses vara 60 % och omrdden med foérhsjd strdlning
maste ha en diameter pd 6ver 150 meter fér att med sikerhet upptéckas. Matningarna
speglar markens ytskikt.

Matning av gammastralning pa berg

Matningar pa berg kan géras med en gammaspektrometer. Matningarna ska utféras under
torra férhallanden eftersom vattenhinna mellan instrument och berg hindrar
radonemissionen. Dartill ska ytan vara plan och varje matning bér ta 3 minuter (SGU, 1982).
Fér att méatningen ska bli representativ sa &r det viktigt att den utférs av en person med
geologisk kdnnedom eftersom variationer i berget kan ge upphov till stora skillnader éver
korta avstadnd. Matningarna med gammaspektrometer kan ocksa féregas av en mera
Oversiktlig kontinuerlig scintillometer-matning for att battre identifiera férhéjda
stralningskallor och hitta representativa méatpunkter for gammaspektrometern.
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2 Resultat

2.1 Befintlig stabilitet

Berg i dagen finns i fastighetens sydvastra del, langs dess 6stra grans samt i form av en
bergknalle i nordvast, Figur 5. Berg i dagen syns aven mellan kajkonstruktionens
fyllnadsmassor och vattenytan i omradets nordvéstra del, Figur 6.
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Figur 5. Observerat berg i dagen markerat i rétt. Kartan visar ocks8 métpunkter fér gammaspektrometer
och inmaétt foliation.

Bergmassan pa fastigheten domineras av en
granodioritisk gnejs, med tonalitiska inslag i tomtens
Ostra del.

Fylinad och betong

Bergmassans foliation stryker mestadels i syddstlig
riktning och stupar brant (70-80 grader) mot sydvast.
Undantaget ar i de tonalitiska delarna langs
fastighetens Ostra grans dar strykningen skiftar mot
vast-sydvast, punkt 10, Figur 5.

Bergmassan ar i allmanhet storblockig (0,6-2 m) med
prismatiska block, Figur 7. Skiviga partier férekommer
i tomtens 6stra del och sammanfaller med en mera
utpraglad bandning i bergmassan, Figur 8.

Figur 6. Synlig bergyta vid vatten-
ytan under kajen.
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Figur 8. Delvis skivig tonalitisk bergmassa ldngs fastighetens dstra grdns. Denna slént ligger i
fastighetens norddGstra &nde.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A230349-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/B/03-Rapport/RevC levererad 2024-05-02/A230349-B-PME-001 revC.docx



COWL
14 DETALIPLAN LANGEDRAG
PM BERGTEKNIK

Fem slénter (A-E, Figur 9 & Figur 10) har undersokts pa tomten.
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Figur 9. Fastighetens sydvdastra del med sldnterna A-C och E.
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Figur 10. Fastighetens dstra del med slénterna C och D synliga.
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Slant A, Figur 11 & Figur 12, innehdller en del I6sa block. Blocken vilar pa flacka sprickplan
varfor planbrott ér osannolikt. Blockgeometrin ar stallvis skivig men eftersom blocken ar
inkilade i varandra sa férhindras éverstjélpning i nuldget.

Ett ras bedéms darfér som osannolikt. Med hansyn till narliggande byggnader i
exploateringsskissen sd rekommenderas det dock &nd& att slanten genomgar en rensning av
I6sa block.

Figur 11. Slént A inneh8ller en del I6sa block men de flacka undulerande sprickplanen som dessa vilar p8
leder till bedémningen att ras dr osannolikt. Sly gjorde sldnten sv8rfotograferad. Huvudsakligt
problemomr8de inringat i gult i bilden till vdnster.

Figur 12. Slént A, med inringade problemblock till védnster och héger. Nérbild p8 inringat problemomr8de
fr8n Figur 11 synligt till vénster.

Slant B, Figur 13, beddms som helt problemfri. Inga l&sa block patraffades.
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Figur 13. Inga l6sa block ptréffades i sldnt B.

Slant C, som visades i Figur 7, innehdller en del sma Idsa block néra staketet men det
bedéms som osannolikt att dessa kommer att rasa ut eftersom de vilar pa flacka sprickplan.
Fallhdjden &r dessutom kort och konsekvenserna av utfall bedéms som sma.

Slant D &r den hégsta och brantaste av slanterna och utgér omrddets dstra gréns. Slanten
bedéms till stor del som stabil. Ett fall av I6st skivigt berg som haller pa att lossna finns dock
pa ett stélle nira sléntens bas, Figur 14. Fallhdjden &r férvisso obefintlig men eftersom
maénniskor och husdjur rér sig pd tomten sd bér detta atgdrdas. De bergfragmenten skrotas
enkelt bort med ett spett.

Figur 14. Lést skivigt berg i slédnt D ldngs fastighetens Ostra gréns.

Omradet norr om slant D, i fastighetens norddstra del, utgérs av en slédnt som foljer bergets
naturliga strukturer. Inga I6sa block observerades dar.

Slant E &r en 13g, delvis sprangd, skarning vid parkeringen i omradets sodra del, Figur 15.
Skéarningens dstra dnde innehaller ett stérre block som vilar pa ett skalformat brott. Den laga
fallhéjden gor att konsekvenserna av ett blockutfall formodligen blir sma, men bultning for
att sakra blocket rekommenderas dnda. Bultning rekommenderas dock ej om det &r s att
slanten kommer att schaktas i samband med tankt exploatering.
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Figur 15. Slént E; delvis spréngd 18g bergskérning. Till vénster syns ett par I6sa block p§ skdrningens
dstra dnde. Ocksd synlig i bild till vénster &r den orangea gammaspektrometern.

2.1.1 Kostnadsuppskattning fér atgarder

En grov kostnadsuppskattning for rekommenderade atgérder presenteras i Tabell 4.
Uppskattningen berdr sjalva arbete och baseras pd antagandet att slanterna &r tillgédngliga
for normal utrustning och att arbetet kan bedrivas utan sérskilda dtgérder. Ytterligare
kostnader kan tillkomma, och slutligt pris &r beroende pa vilken entreprenér som utfoér

arbetet.

Tabell 4. Kostnadsuppskattning fér rekommenderade dtgérder.

Rtgardsmetod a pris Antal Area Tot. kostnad

SEK st m?2 SEK
Antal m2 med gravmaskin 25 74 1850
Antal m2 med handhallet spett 100 2 200
Bult. Langd 3 m 2000 2 4000
Bult. Ldngd 4 m 2500 0 0
Etablering, maskiner 20000
Totalt 26050

Foérhallandena bedoms i allménhet som gynnsamma for bebyggelse pa berg och
bergskarningar men lokala variationer i berggrunden i kombination med sldantorientering och
lutning kan i vissa fall orsaka ogynnsamma férhallanden som &r oméjliga att forutse innan
dess att berget frilagts. Skdrningsgeometri och forstarkningsbehov for nya skarningar far
bestammas av bergsakkunnig nar dessas placering, strackning och relation till évriga

konstruktioner ar kand.

2.2 Exploateringsskede

Behov av ett mindre bergschakt finns dar en parkeringsficka planeras i fastighetens dstra del

i narheten av kajkanten, Figur 16.

17
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Figur 16. N&rbild p8 situationsplan med parkeringsfickan (Ers&ttnings-P 2 platser) till héger i bild.

Detta &r p& samma plats som en |16s bergsskiva observerats, Figur 14. Schaktningen kommer
ge upphov till en i planvy L-formad skarning som i hornet blir ca 1,5-2 m hég. Inga
uppenbart problematiska strukturer som kan generera stérre ras har observerats. Dock &ar
schaktet ca 2,5 m frén fastighetsgrédnsen och bebyggelse finns inom ca 7 meter.
Forforstarkning kan darfér bli aktuellt. Dartill kommer restriktioner med avseende pa bl.a.
vibrationer féreligga.

Den mest omfattande schaktningen kommer ske ldngs fastighetens sédra gréans mot
Pejlingsgatan. Befintlig vdg omfattar en stédmurskonstruktion pd berg. Byggnaderna har
anlaggs i suterrang, Figur 17. Detta ger ett ca 1,5-2 m hégt bergschakt. Ovan schaktkrénet
fylls marken ut. Detta innebér att schakterna inte kommer vara dtkomliga fér underhall efter
det att byggnaderna uppfoérts.
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Figur 17. Del av profil (A-A) frn situationsplan.

Av situationsplanen framgar att bergsslénten i sydvést (Slant A) till stor del Iamnas orérd.
Ingen bebyggelse planeras ovan slanten och inget behov av schakt syns i slanten. Mgjligt
undantag ar en mindre trappkonstruktion. Sagda trappa, samt yta med bl.a. bilparkeringar
nedanfér belyser att det &r av vikt dven fér exploateringsskedet att slanten rensas pa ldsa
block.
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Figur 18. Del av situationsplan som visar omr8dets sydvéstra del.

All schaktning maste féregds av syn av bergssakkunnig som efter avtéckning far besluta om
behov av forférstarkning. Detta gadller sarskilt [dngs gransen mot Pejlingsgatan for att inte
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dventyra vagens befintliga eller framtida stabilitet. Efter schaktning maste bergssakkunnig
inspektera schakten och besluta om eventuell bergférankring. Stabiliteten maste i detta
skede sakras 1&ngsiktigt eftersom schakterna inte kommer vara tillgéngliga for senare
kontroll efter det att byggnaderna uppforts.

Riskanalys med avseende pa vibrationsalstrande kravs och kommer p.g.a. narheten till
bebyggelse leda till restriktioner och krav p& skonsam schaktningsmetod. Andra metoder &n
sprangning s& som sagning eller sprackning kan bli aktuella.

2.3 Radonmatning

Férekommande jordtécke pa fastigheten &r sa tunt att underliggande berggrund helt styr
radonsituationen.

Radonmatningen pavisar endast laga halter pa fastigheten, Ra-226 i Tabell 5.
Aktivitetsindexvardet (I) i samma tabell &r <1 vilket innebar att schaktat material fran
bergmassan kan anvandas utan restriktioner. Resultaten stdmmer darmed val 6éverens med
de flyggeofysiska métningarna i omradet.

Tabell 5. Uppmétta radonhalter p8 den undersékta fastigheten. Samtliga punkter &r métta p8 berg med
gammaspektrometer. GDGn = Granodioritisk gnejs, ToGn = Tonalitisk gnejs, Peg = Pegmatit.

Tot. y- Ra-
ID N E Bergart (!/f.) (ptjm) (;2) (SutSrv%rL.) (BqﬁQ) (E%q%g) I Klassning
1 6395884 312048  GDGn 298 2.7 119 58.60 932.7 33.3
3 6395892 312005 GDGn 1.79 2.7 6.7 39.00 560.3 33.3
4 6395899 312029  GDGn 293 04 97 45.40 917.1 4.9
5 6395890 312011 Peg 1.33 1.4 5.8 27.90 416.3 17.3
8 6395902 311979  GDGn 248 19 121 51.50 776.2 23.5
9 6395960 311979  GDGn 278 1.7 9.1 48.20 870.1 21.0

10 6395940 312094 ToGn 1.15 2 5.5 28.10 360.0 24.7

De |&ga méatvérdena indikerar Igradonmark vilket medger "traditionellt byggande" utan
radonskydd. Rekommendationen &r dock &nda att marken behandlas som normalradonmark
och att byggnaderna uppférs radonskyddade. Detta eftersom radonemission i berggrunden
kan variera kraftigt lokalt.

2.4 Sulfider

Sporadiska tecken pa méjlig sulfidféring, i form av rostutféllningar, har observerats i den
tonalitiska gnejsen langs tomtens 6stra grans. I évrigt har inga sulfidmineral observerats.
Det beddéms, med hansyn till forekommande bergarter och deras utbredning, som osannolikt
att berggrunden p3 tomten skulle vara sa sulfidférande att bergmassor fran tomten kréver
sarskild hantering.

Skall schaktning ske langs fastighetens 6stra grans rekommenderas dock analys av bergprov
for att sakerstalla att massorna kan hanteras utan restriktioner.
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2.5 Hydrogeologi

Inom detaljplaneomradet har inga hydrogeologiska undersdkningar utforts.
I samband med geotekniska sonderingsborrningar sd har ingen fri grundvattenyta
observerats i borrhdlen da halen antingen rasade samman eller var torra. Det bedéms att

grundvattenytan ligger i nivd med havsytan.

De bergschakt som ska utféras i omradet &r sa ytliga att pdverkan pa grundvatten bedéms
som osannolik.
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Rekommendationer

3.1 Befintlig slantstabilitet

Inga I6sa block som hotar befintlig bebyggelse har identifierats. Daremot finns l6sa block
som kan falla ut pa ytor ddr méanniskor ror sig.

Slanten i fastighetens sydvastra hérn (slant A) rensas pa l6sa block genom skrotning.

Loésa skiviga bergfragment i slant D langs fastighetens 6stra grans rensas bort genom
skrotning.

Lést block vid parkeringen (Slant E) atgardas eventuellt genom bultning, om det inte &r
s att planerad exploatering kommer att leda till bortschaktning av blocket.

Slanterna A och E bér inspekteras av bergsakkunnig igen efter 5 &r. Ovriga slanter ar s pass
stabila att aterkommande kontroller och underhall inte bedéms som nédvandiga.

3.2 Exploateringsskede

Exploateringsforslaget belyser ytterligare vikten av att rensa slént A frén lésa block med
hansyn till gdngstrak och planerad parkeringsyta.

Schaktningsarbeten ska foregas av riskanalys med avseende pa vibrationsalstrande
arbeten. Narheten till bebyggelse kommer innebéra restriktioner for vibrationer.

Aven om bergkvaliteten inte &r ddlig och inga uppenbart problematiska strukturer
identifierats s& kan det bli aktuellt med omfattande férférstarkning fér att inte dventyra
befintlig bebyggelse. Exakt behov av férférstarkning och férankring avgérs av
bergsakkunnig i projekteringsskede.

Schakterna vid Pejlingsgatan kommer p.g.a. suterréangkonstruktionen inte att vara
tillgédngliga for senare underhdll efter det att byggnaderna &r uppférda. Schakternas,
och i férldngningen véagens, stabilitet maste darfér sikras I&ngsiktigt innan byggnaderna
uppfors. Behov av framtida underhall av planerade skarningar som &nnu inte ar utférda
kan inte utredas i detta skede, utan bedéms i byggskedet nér skarningarnas tillstand
efter forforstarkning, schaktning, rensning och bergférankring ar kand.

De bergschakt som ska utféras i omradet &r sd ytliga att paverkan pa grundvatten bedéms
som osannolik.

3.3  Ovrigt

Matvarden indikerar I8gradonmark vilket indikerar att radonskyddande atgarder &r
overflodiga. Radonskyddad konstruktion rekommenderas &nda eftersom radonhalterna
lokalt kan vara hégre i berggrunden.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A230349-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/B/03-Rapport/RevC levererad 2024-05-02/A230349-B-PME-001 revC.docx



COWIL
DETALJPLAN LANGEDRAG 23
PM BERGTEKNIK

> Bergmassan kan, med avseende pd radon, anvéndas utan restriktioner.

> Om bergschaktning skall ske langs fastighetens 6stra grans sa rekommenderas
provtagning med avseende pa sulfider.
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